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ABSTRAK 

 

Minyak dari biji nyamplung dapat dimanfaatkan sebagai bahan 

dasar pembuatan antifoam. Antifoam agent berupa metil ester 

didapatkan melalui reaksi transesterifikasi dari minyak biji 

nyamplung, yakni dengan mereaksikan minyak biji nyamplung 

dengan metanol sebagai pelarut dan NaOH sebagai katalis. 

Metil ester minyak biji nyamplung dengan rasio minyak dan 

metanol sebesar 1:12 memiliki yield terbanyak yakni 98,95%. 

Analisis GC-MS menunjukkan metil ester berupa metil linoleat, 

metil oleat, metil palmitat, dan metil stearat yang berfungsi 

sebagai antifoam agent. Metil ester minyak biji nyamplung dan 

antifoam foamaster memiliki dosis optimum yang sama yakni 

15 tetes dengan persentase penurununan busa sebesar 100%. 

Kecepatan penurunan busa antifoam minyak biji nyamplung 

1:12 yakni sebesar 0,068 cm/s pada dosis 25 tetes, lebih 

lambat dari kecepatan penurunan busa antifoam foamaster 

yakni sebesar 0,134 cm/s pada dosis 25 tetes. 

Kata Kunci : Biji Nyamplung, Antifoam, Transesterifikasi 

 

 

 



vii 
 

TRANSLITERASI ARAB – LATIN 

A. Konsonan 

 {t ط A ا 

 {z ظ B ب

 ‘ ع T ت

 g غ \s ث

 f ف J ج

 q ق {h ح

 K ك Kh خ

 l ل D د

 M م \z ذ

 N ن R ر

 W و Z ز

 h هـ S س

 ‘ ء Sy ش

 Y ي {s ص

  {d ض
 

 

B. Vokal  

 a ـَ 

 ِ- i 

 ُ- u 



viii 
 

 

KATA PENGANTAR 

Bismillahirrahmanirrahim 

Alhamdulillahirabbil’alamin, puji syukur selalu 

terpanjatkan atas kehadirat Allah SWT atas segala rahmat 

serta kasih sayang-Nya, sehingga penulis dapat 

menyelesaikan penelitian dan penyusunan skripsi ini. 

Shalawat serta salam senantiasa kita haturkan kepada 

junjungan Nabi Muhammad SAW, yang ditunggu syafaatnya 

di yaumil akhir. Skripsi dengan judul “Pembuatan Antifoam 

Agent Dari Biji Minyak Nyamplung (Calophyllum 

inophyllum) Dengan Proses Transesterifikasi” ini disusun 

guna memenuhi tugas akhir untuk mendapatkan gelar 

sarjana sains dalam ilmu kimia Program Studi Kimia 

Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri 

(UIN) Walisongo Semarang. 

Selama proses penelitian dan penyusunan skripsi ini, 

penulis menyadari begitu banyak bantuan dari berbagai 

pihak yang sudah meluangkan waktunya, mendidik dan 

membimbing, memberikan motivasi dan mendoakan yang 

terbaik kepada penulis. Kesempatan ini, penulis 

menyampaikan penghargaan dan rasa terimakasih sebesar 

besarnya kepada: 

 



ix 
 

1. Bapak Dr. H. Musahadi, M.Ag, selaku dekan Fakultas 

Sains dan Teknologi UIN Walisongo Semarang 

2. Ibu Mulyatun M.Si selaku ketua Program Studi Kimia 

UIN Walisongo Semarang 

3. Ibu Dyah Fitasari, M.Si, selaku pembimbing yang telah 

sabar dan meluangkan banyak waktu untuk 

melakukan bimbingan, petunjuk, dorongan, serta 

motivasi bagi penulis dari awal hingga skripsi ini dapat 

terselesaikan 

4. Bapak Kustomo, M.Sc, selaku wali dosen yang sudah 

mendampingi dari awal masuk kuliah hingga selesai 

5. Bapak dan Ibu Dosen program Studi Kimia UIN 

Walisongo Semarang yang telah memberikan ilmu dan 

pengalamannya kepada penulis, semoga ilmu yang 

diberikan dapat bermanfaat, berkah, dan menjadi 

ladang pahala. Aamiin 

6. Ibu tercinta Almaziyyah dan bapak Tommy Aribuwono 

yang memberikan cinta dan kasih sayang, semangat, 

dukungan, doa yang tak pernah putus, dan 

memberikan dukungan berupa materi agar skripsi 

dapat terselesaikan dengan penuh tanggung jawab 

7. Keluarga besar tercinta yang selalu mendukung dan 

mendoakan penulis sehingga skripsi ini dapat 

terselesaikan  



x 
 

8. Ika dan Abdur sebagai teman yang selalu mendukung, 

membantu penulis dalam proses penyelesaikan 

skripsi, kebersamaan dalam suka duka selama kuliah 

di UIN Walisongo Semarang dan semoga pertemanan 

akan terus berlanjut 

9. Teman-teman seperjuangan Kimia Murni Angkatan 

2019 yang telah memberikan warna baru semasa 

duduk dibangku perkuliahan, dan kebersamaan yang 

sangat indah untuk dikenang di masa tua 

10. Teman-teman seperjuangan selama penelitian di 

laboratorium kimia dan mikrobiologi yang sudah 

saling tolong menolong dalam proses penelitian 

11. Aldean Tegar dan Ade Setiawan selaku streamer tanah 

air yang menemani saya untuk mengerjakan skripsi  

Semoga Allah SWT memberikan balasan yang berlipat 

ganda atas segala bantuan dan dukungan kepada penulis. 

Penulis menyadari jika penulisan skripsi ini masih banyak 

kelemahan serta kekurangan. Maka dari itu dengan segala 

kerendahan hati sangat mengharapkan kritik, saran dan 

masukan agar skripsi dapat tersusun lebih baik. 

 

 

 



xi 
 

DAFTAR ISI 

 

HALAMAN JUDUL ......................................................................... ii 

HALAMAN JUDUL ......................................................................... ii 

PERNYATAAN KEASLIAN .............................................................. iii 

PENGESAHAN .............................................................................. iv 

NOTA DINAS ................................................................................. v 

ABSTRAK ..................................................................................... vi 

TRANSLITERASI .......................................................................... vii 

KATA PENGANTAR .................................................................... viii 

DAFTAR ISI .................................................................................. xi 

DAFTAR GAMBAR ......................................................................xiii 

DAFTAR TABEL ........................................................................... xiv 

DAFTAR LAMPIRAN .................................................................... xv 

BAB I ............................................................................................ 1 

PENDAHULUAN ............................................................................ 1 

A. Latar Belakang ......................................................................... 1 

B. Rumusan  Masalah ................................................................... 6 

C. Tujuan Penelitian ..................................................................... 7 

D. Manfaat Penelitian .................................................................. 7 

BAB II ........................................................................................... 8 

TINJAUAN PUSTAKA ..................................................................... 8 

A. Dasar Teori ............................................................................... 8 

B. Kajian pustaka ........................................................................ 39 

C. Hipotesis ................................................................................ 42 



xii 
 

BAB III ........................................................................................ 44 

METODE PENELITIAN ................................................................. 44 

A. Waktu Pelaksanaan ................................................................ 44 

B. Alat dan Bahan ....................................................................... 44 

C. Cara kerja ............................................................................... 45 

BAB IV ........................................................................................ 52 

HASIL DAN PEMBAHASAN .......................................................... 52 

A. Preparasi Sampel ................................................................... 52 

B. Ekstraksi Biji Nyamplung ........................................................ 53 

C. Uji FFA (Free Fatty Acid) ......................................................... 56 

D. Transesterifikasi ..................................................................... 59 

E. Analisis GC-MS Metil Ester Nyamplung .................................. 61 

F. Pengujian Metil Ester Nyamplung .......................................... 65 

G. Perbandingan Antifoam Nyamplung dengan Antifoam 

“Foammaster” ....................................................................... 68 

BAB V ......................................................................................... 72 

KESIMPULAN DAN SARAN .......................................................... 72 

A. Kesimpulan ............................................................................ 72 

B. Saran ...................................................................................... 72 

DAFTAR PUSTAKA ...................................................................... 73 

LAMPIRAN ................................................................................ 105 

 

 

 



xiii 
 

DAFTAR GAMBAR 

Gambar 2. 1 Buah Nyamplung ..................................................... 9 

Gambar 2. 2 Reaksi Esterifikasi .................................................. 16 

Gambar 2. 3 Reaksi Transesterifikasi ......................................... 19 

Gambar 2. 4 Mekanisme Bridging-Dewetting ........................... 29 

Gambar 2. 5 Mekanisme Bridging-Stretching ............................ 30 

Gambar 2. 6 Kromatogram Minyak Biji Nyamplung. ................. 38 

Gambar 4. 1 Biji Nyamplung Kering ........................................... 52 

Gambar 4. 2 Biji Nyamplung Halus ............................................ 53 

Gambar 4. 3 Extraksi Soxhlet Biji Nyamplung ............................ 54 

Gambar 4. 4 Hasil Ekstraksi Biji Nyamplung............................... 55 

Gambar 4. 5 Minyak Biji Nyamplung ......................................... 56 

Gambar 4. 6 Perubahan Warna pada Proses Titrasi .................. 58 

Gambar 4. 7 Reaksi Transesterifikasi ......................................... 59 

Gambar 4. 8 Pemisahan Metil Ester (atas) dan Gliserol (bawah)

 ................................................................................................... 60 

Gambar 4. 9 GC-MS Metil Ester Nyamplung 1:1 ........................ 62 

Gambar 4. 10 GC-MS Metil Ester Nyamplung 1:6 ...................... 63 

Gambar 4. 11 GC-MS Metil Ester Nyamplung 1:12 .................... 64 

Gambar 4. 12 Grafik Penambahan Dosis Metil Ester Terhadap 

Persen Penurunan. .................................................................... 67 

Gambar 4. 13 Grafik Perbandingan Penurunan Busa Antara ..... 69 

Gambar 4. 14 Grafik Perbandingan Kecepatan Penurunan ....... 70 

 

 

 

 

 

 



xiv 
 

DAFTAR TABEL 

Tabel 2. 1 Komposisi  Asam Lemak Minyak Nyamplung ............ 12 

Tabel 2. 2 MSDS Halt Antifoam Agent ....................................... 27 

Tabel 2. 3 Komposisi Asam Lemak Minyak Biji Nyamplung. ...... 38 

Tabel 3. 1 Perbandingan Minyak dan Metanol untuk Proses 

Transesterifikasi ......................................................................... 47 

Tabel 4. 1 Data Pengamatan Uji FFA .......................................... 58 

Tabel 4. 2 Hasil Reaksi Transesterifikasi..................................... 61 

Tabel 4. 3 Kandungan FAME Metil Ester Biji Nyamplung ........... 64 

Tabel 4. 4 Yield Metil Ester Biji Nyamplung ............................... 65 

Tabel 4. 5 Persen Penurunan Busa Metil Ester Nyamplung ....... 66 

Tabel 4. 6 Kecepatan Penurunan Busa ...................................... 68 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xv 
 

 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

Lampiran 1 Preparasi Sampel .................................................. 105 

Lampiran 2 Ekstraksi ................................................................ 105 

Lampiran 3 Transesterifikasi .................................................... 107 

Lampiran 4 Pengujian Antifoam ............................................... 109 

Lampiran 5 Perhitungan........................................................... 110 

Lampiran 6 Daftar Riwayat Hidup ............................................ 125 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Badan Pusat Statistik Jawa Tengah melaporkan 

peningkatan yang signifikan pada sektor industri selama 

periode 2016 – 2019 dan mencapai puncaknya pada tahun 

2019 dengan pertumbuhan sebesar 5,18% (BPS Jawa Tengah, 

2020). Salah satu industri yang turut menyumbang pada 

pertumbuhan tersebut adalah industri yang melibatkan 

penggunaan busa, suatu material yang sering muncul pada 

proses-proses yang melibatkan fase cair. Busa selalu hadir 

pada proses industri mulai dari obat-obatan, pembuatan bir, 

pembuatan cat, pengolahan air limbah, industri minyak dan 

gas, pengolahan makanan, indstri tekstil, dan pembuatan 

kertas (Deotale, Dutta, dan Moses, 2023).  

Busa membutuhkan surfaktan (surface active agent) 

agar bisa terbentuk, aerasi (kontak air dengan udara) juga 

diperlukan untuk pembentukan busa (Hill dan Eastoe, 2017). 

Busa pada fasa cair merupakan campuran koloid yang terjadi 

karena kontak antara udara dan air sehingga menyebabkan 

udara terperangkap dalam air karena pengaruh surfaktan 

(Karkashev, 2012). Stabilitas busa berpengaruh besar 

terhadap seberapa lama busa dapat bertahan. Kestabilan busa 

dibagi menjadi dua, busa yang mudah terurai (unstable foam) 
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dan busa yang sulit terurai (stable foam). Busa yang sulit 

terurai menjadi masalah karena dapat mengganggu proses 

pembuatan barang atau merusak produk akhir dalam suatu 

industri (Hill dan Eastoe, 2017). Pembentukan busa yang sulit 

terurai dapat menyebabkan pencemaran lingkungan, 

kontaminasi produk, rusaknya produk akibat pembusaan yang 

berlebihan, dan kerugian saat proses produksi. Busa berlebih 

dapat membatasi keluaran produk dalam suatu proses dan 

dapat mengakibatkan kerusakan pada peralatan seperti 

pompa, filter, dan katup (Hill dan Eastoe, 2017).  

Busa yang berlebih pada proses industri makanan dan 

minuman dapat memicu terjadinya carry over. Carry over 

adalah kondisi dimana busa yang terbentuk pada proses 

produksi ikut terbawa ke produk akhir atau fase selanjutnya. 

Carry over berpotensi mencemari produk, sehingga dapat 

mengurangi standar kualitas yang mengakibatkan penolakan 

produk oleh konsumen atau bahkan masalah kesehatan jika 

produk tersebut digunakan dalam bidang farmasi atau 

makanan. Carry over juga dapat memicu pertumbuhan bakteri 

dan pengapungan kotoran dalam tangki penyimpanan,  hal ini 

dapat mengurangi kebersihan produk dan meningkatkan 

resiko kontaminasi mikroorganisme yang dapat 

membahayakan kesehatan manusia atau mengurangi umur 

simpan produk (Deotale, Dutta, dan Moses, 2023). 
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Busa berlebihan juga dapat mengganggu proses 

pengolahan limbah karena menyumbat pipa saluran, filter, dan 

komponen lainnya sehingga mengganggu aliran limbah serta 

menurunkan efisiensi proses pengolahan limbah. Busa yang 

terbentuk dalam tangki atau saluran pengolahan limbah dapat 

menyebabkan perubahan kepadatan dan tekanan di dalam 

sistem, hal ini dapat mengakibatkan distribusi limbah yang 

tidak merata, menurunkan efisiensi pengolahan, dan 

memperburuk kinerja peralatan (Deotale, Dutta, dan Moses, 

2023). Busa juga berefek pada industri farmasi karena dapat 

membawa bahan kontaminan sehingga produk menjadi tidak 

aman bagi pasien. Busa dapat menyebabkan perubahan dalam 

tekstur, konsistensi, atau pH produk yang mengurangi 

konsistensi produk (Deotale, Dutta, dan Moses, 2023).  

Beberapa permasalahan mengenai busa dapat diatasi 

dengan zat penghancur busa yakni antifoam. Antifoam bekerja 

dengan cara menstabilkan tegangan permukaan sehingga 

mengurangi busa yang terbentuk (Karkashev, 2012). Antifoam 

berbahan dasar silikon dan mineral oil merupakan antifoam 

yang paling umum namun antifoam dengan bahan tersebut 

dapat mengontaminasi produk dan mencemari lingkungan 

(Handayani, 2010). Berdasarkan penjelasan tersebut, 

dibutuhkan solusi untuk antifoam yang lebih ramah 
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lingkungan dan relatif aman jika digunakan oleh produk 

konsumtif. 

Antifoam berbahan dasar minyak nabati dapat menjadi 

solusi. Minyak nabati dapat digunakan sebagai antifoam 

karena mengandung asam lemak yang dapat diubah menjadi 

metil ester (Ifejika, Joel, dan Aimikhe, 2020). Metil ester 

merupakan salah satu antifoam agent (Rizka, Fujita, dan 

Hambali, 2020). Metil ester membutuhkan dua tahap reaksi 

yakni esterifikasi asam dahulu kemudian dilanjutkan 

transesterifikasi basa, esterifikasi asam berfungsi untuk 

mengurangi nilai FFA (Free Fatty Acid) dari minyak yang tidak 

disuling menggunakan katalis asam, transesterifikasi basa 

berfungsi untuk menghilangkan ketidakmurnian pada 

esterifikasi asam (Prafulla, 2012).  

Esterifikasi adalah reaksi yang melibatkan minyak 

nabati maupun hewani dan alkohol dengan bantuan katalis 

asam yang menghasilkan ester dan air. Transesterifikasi 

adalah reaksi yang melibatkan trigliserida yang ada dalam 

minyak hewani maupun nabati dan alkohol rantai pendek 

dengan bantuan katalis basa untuk menghasilkan produk 

berupa ester dan gliserol (Prafulla, 2012). 

Berbagai teknik dan prosedur telah diterapkan dalam 

pembuatan metil ester dari minyak nabati. Febryantara et al 

(2018) melakukan penelitian terhadap antifoam berbahan 
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dasar minyak kelapa sawit pada medium busa SDS (sodium 

dodecyl sulfate) dan medium busa NF24,  hasil uji kinerja 

penurunan busa menunjukkan bahwa konsentrasi terbaik 

untuk penambahan antifoam minyak kelapa sawit untuk 

media busa SDS yakni sebesar 2% sedangkan untuk media 

busa NF24 yakni sebesar 1,5%. 

Fauzia dan Nofa (2017) melakukan penelitian 

terhadap antifoam berbahan dasar minyak biji jarak pada 

medium busa air nira tebu, dosis optimum antifoam minyak 

biji jarak adalah 70 ppm dengan persen penurunan busa 

sebesar 100% dan waktu penurunan busa sebesar 40 detik. 

Lestari dan Priyanto (2018) melakukan penelitian 

terhadap antifoam berbahan dasar minyak biji bintoro pada 

medium limbah pabrik gula, dosis optimum antifoam minyak 

biji bintoro adalah 55 ppm dengan penurunan busa sebesar 

96,49% dan kecepatan penurunan busa sebesar 0,38 cm/s. 

Salah satu minyak nabati yang dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan dasar antifoam adalah minyak biji nyamplung. 

Biji nyamplung (Calophyllum inophyllum) merupakan bahan 

dasar metil ester yang berasal dari sumber terbarukan dengan 

kandungan minyak sekitar 60-70% (Isa, 2015). Minyak biji 

nyamplung memiliki kandungan asam lemak tidak jenuh 

sebanyak 68,49% dan asam lemak jenuh sebanyak 31,51% 

(Muderawan dan Daiwataningsih, 2016). Biji nyamplung tidak 
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berkompetisi dengan kebutuhan pangan dan tanaman ini 

mudah dibudidayakan (Susila, 2018). 

Penelitian terhadap minyak bintoro dan minyak jarak 

sebagai bahan dasar antifoam sudah pernah diteliti, penelitian 

ini akan difokuskan untuk melihat potensi dari minyak biji 

nyamplung sebagai bahan dasar pembuatan antifoam. 

Penelitian ini dilakukan dengan membuat metil ester dari 

minyak biji nyamplung melalui proses esterifikasi dan 

transesterifikasi, rasio minyak dan metanol divariasikan untuk 

melihat pengaruhnya terhadap yield metil ester. Efek 

penambahan antifoam biji nyamplung terhadap busa di uji 

dengan parameter persen penurunan busa dan kecepatan 

penurunan busa. Penelitian ini juga membandingkan antara 

antifoam biji nyamplung dan antifoam “foammaster” dalam hal 

persen penurunan busa dan kecepatan penurunan busa. 

B. Rumusan  Masalah 

1. Bagaimana kandungan dari metil ester minyak biji 

nyamplung hasil transesterifikasi? 

2. Bagaimana pengaruh rasio perbandingan antara 

minyak dan metanol sebesar 1:1, 1:6, dan 1:12 

terhadap yield metil ester yang dihasilkan? 

3. Bagaimanakah perbandingan persen penurunan busa 

dan kecepatan penurunan busa metil ester nyamplung 

terhadap antifoam “foammaster”? 
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C. Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui kandungan dari metil ester minyak 

nyamplung hasil transesterifikasi. 

2. Untuk mengetahui pengaruh rasio perbandingan 

antara minyak dan metanol sebesar 1:1, 1:6, dan 1:12 

terhadap yield metil ester yang dihasilkan. 

3. Untuk membandingkan persen penurunan busa dan 

kecepatan penurunan busa metil ester nyamplung 

terhadap antifoam “foammaster”. 

D. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini bermanfaat untuk memberikan 

informasi penggunaan minyak biji nyamplung sebagai bahan 

dasar dari antifoam. Penggunaan biji nyamplung sebagai 

bahan dasar pembuatan antifoam diharapkan dapat 

meningkatkan nilai guna dan nilai jual dari biji nyamplung 

yang banyak tersebar di indonesia serta kurang dilirik 

potensinya sebagai bahan dasar antifoam. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Dasar Teori 

1. Tanaman nyamplung 

Tanaman nyamplung dengan nama latin 

(Calophyllum inophyllum L.) merupakan tanaman yang 

memiliki penyebaran hampir merata di seluruh dunia 

mulai dari Asia, Amerika Selatan, Hindia Barat, 

Kepulauan Pasifik, Afrika, dan Madagaskar (Susila, 

2018).  

Menurut Susila (2018) berikut ini adalah 

klasifikasi tanaman nyamplung: 

Kingdom : Plantae  

Divisi    : Magnoliophyta  

Kelas    : Magnoliopsida  

Ordo    : L Malpighiales  

Family    : Clusiaceae (Guttiferae)  

Genus     : Calophyllum  

Spesies    : Calophyllum inophyllum L.  

Bagian luar dari batang pohon ini berwarna 

kelabu dengan sedikit putih dan pada bagian dalam 

batang pohon ini berwarna merah muda, tetapi warna 

pada batang pohonnya bervariasi tiap spesiesnya. 

Daun tanaman ini umumnya berukuran 3 - 5 inci 

dengan bentuk bulat memanjang, berujung tumpul, 
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pangkal berbentuk bulat, tepi rata dengan daun, 

bentuk tulang daun menyirip dan warna hijau yang 

mengkilap. Tanaman nyamplung memiliki 

karakteristik buah yang banyak, berwarna agak 

kekuningan dan memiliki tempurung. Produktivitas 

tanaman ini cukup tinggi yaitu sebesar 10 ton per 

hektar (Susila, 2018). 

 

Gambar 2. 1 Buah Nyamplung (Susila, 2018) 

Nyamplung adalah salah satu dari banyak 

tanaman yang hampir seluruh bagian tanamannya 

dapat dimanfaatkan. Buah dari nyamplung dapat 

digunakan sebagai obat dan juga penghasil minyak 

dengan rendemen yang cukup tinggi yaitu sekitar 74%, 

dan penggunaan buah nyamplung tidak berkompetisi 

dengan kebutuhan pangan. Beberapa keunggulan buah 

nyamplung sebagai bahan baku metil ester, antara lain 

; tanaman nyamplung tersebar luas di seluruh penjuru 

indonesia; produktivitas buah sepanjang tahun; 
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tanaman mudah dibudidayakan dan cocok dengan 

iklim kering (Susila, 2018). 

Tanaman nyamplung tersebar di berbagai 

wilayah di Indonesia, seperti Sumatera Selatan, Riau, 

Jambi, Sumatera Barat, Lampung, Jawa, Sulawesi, 

Kalimantan Barat, Kalimantan Tengah, Maluku, Nusa 

Tenggara Timur, dan Papua. Di Jawa, luas lahan 

tanaman nyamplung mencapai 165,7 hektar, dengan 

potensi produksi buah sekitar 791,5 ton per tahun. 

Nyamplung merupakan tanaman yang multifungsi dan 

memiliki nilai ekonomi yang tinggi. Penggunaan metil 

ester dari tanaman nyamplung dapat membantu 

mengurangi pembabatan pohon hutan untuk kayu 

bakar. Tanaman ini juga memiliki produktivitas biji 

yang lebih tinggi dibandingkan dengan tanaman lain, 

seperti jarak pagar (5 ton/ha) dan sawit (6 ton/ha) 

dengan mencapai 20 ton/ha (Susila, 2018). 

Biji nyamplung (Calophyllum inophyllum) 

merupakan bahan dasar biodiesel yang berasal dari 

sumber energi terbarukan dengan kandungan minyak 

sekitar 60 - 70%. Limbah dari proses pengolahan, 

seperti tempurung dan ampas biji nyamplung, dapat 

digunakan sebagai bahan baku untuk membuat arang 

aktif (Isa, 2015). Produktivitas biji nyamplung sangat 
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tinggi bervariasi antara 40 - 150 kg/pohon/tahun atau 

sekitar 20 ton/ha/th dan lebih tinggi dibandingkan 

jenis tanaman lain seperti Jarak pagar (5 

ton/ha/tahun) dan sawit (6 ton/ha/tahun). 

Nyamplung selain menghasilkan BBN juga berpotensi 

menghasilkan produk lain seperti briket arang, asap 

cair untuk pengawet kayu, bungkil untuk pakan ternak, 

resin/getah untuk obat-obatan, pewarna tekstil, dan  

sabun (Leksono, 2014). 

Minyak biji nyamplung merupakan minyak 

kental, berwarna coklat kehijauan, beraroma 

menyengat seperti karamel dan beracun. Minyak biji 

nyamplung dihasilkan dari buah yang telah matang 

dan mempunyai fungsi penyembuhan signifikan 

khususnya untuk jaringan terbakar. Minyak biji 

nyamplung mempunyai kandungan asam lemak tidak 

jenuh yang cukup tinggi seperti asam oleat serta 

komponen–komponen tak tersabunkan diantaranya 

alkohol lemak, sterol, xanton, turunan koumarin, 

kalofilat, isokalofilat, isoptalat, kapelierat, asam 

pseudobrasilat dan penyusun triterpenoat sebanyak 

0,5 - 2% yang dapat dimanfaatkan sebagai obat 

(Leksono, 2014). Komposisi  asam lemak minyak 

nyamplung ditunjukkan pada tabel 2.1 
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Tabel 2. 1 Komposisi  Asam Lemak Minyak 

Nyamplung (Susila, 2018) 

No. Jenis Asam Lemak Kadar(%) 

1 Asam Lemak Jenuh 28,33 

-Asam Palmiat (C16:0) 15,97 

-Asam Stearat (C18:0) 12,36 

2. Asam Lemak Tidak Jenuh 67,72 

 -Asam Oleat (C18:1) 42,67 

 -Asam Linoleat (C18:2) 23,66 

 -Asam Linoleat (C18:3)  1,39 

Tabel 2.1 menunjukkan bahwa sebagian besar 

komposisi minyak nyamplung didominasi oleh asam 

lemak tak jenuh, mencapai kadar hingga 67,72%. 

Minyak ini mengandung berbagai jenis asam lemak, 

termasuk asam palmitoleat (C16:1), oleat (C18:1), 

linoleat (C18:2), dan linoleat (C18:3). Asam lemak 

dalam minyak nyamplung dapat direaksikan menjadi 

metil ester, yang merupakan bahan dasar dalam 

pembuatan antifoam. 

Kandungan asam lemak dapat mempengaruhi 

kemampuan minyak tersebut sebagai bahan 

pembuatan antifoam (Febryantara et al, 2018). Asam 

lemak yang berperan sebagai penembus busa adalah 

asam lemak yang berubah menjadi metil ester 

(Feridansyah et al., 2019). 
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Asam lemak dalam minyak nabati biasanya 

bersifat hidrofobik atau tidak larut dalam air. Sifat ini 

penting karena antifoam bekerja dengan membentuk 

lapisan tipis di permukaan cairan, sehingga 

menghambat pembentukan dan stabilisasi busa. Asam 

lemak jenuh cenderung lebih tahan terhadap 

perubahan kimia dibandingkan dengan asam lemak 

tak jenuh. Ini karena ikatan rangkap dalam asam lemak 

tak jenuh rentan terhadap reaksi oksidasi yang dapat 

menghasilkan perubahan kimia dalam strukturnya. 

Asam lemak yang lebih tahan terhadap perubahan 

kimia dapat menjaga kinerja antifoam dalam berbagai 

kondisi seperti rentang suhu yang luas, pH yang 

bervariasi, dan kehadiran bahan kimia campuran 

antifoam (Ifejika, Joel, dan Aimikhe, 2022). Asam 

lemak jenuh seperti asam stereat dan asam palmitat 

memiliki kemampuan penetrasi yang baik sehingga 

membantu minyak nabati menembus ke dalam 

struktur busa dan merusaknya (Ifejika, Joel, dan 

Aimikhe, 2022). 

2. Ekstraksi Minyak 

Ekstraksi adalah suatu proses di mana bahan 

dipisahkan dari campurannya dengan memanfaatkan 

pelarut yang tepat. Penentuan metode ekstraksi 
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bergantung pada karakteristik bahan dan senyawa 

yang hendak diisolasi (Mukhriani, 2014). Salah satu 

metode ekstraksi adalah ekstraksi  soxhlet, metode ini 

dilakukan dengan cara membungkus sampel yang 

telah dikeringkan dan dihaluskan ke dalam kertas 

saring yang kemudian ditempatkan dalam selongsong. 

Sampel akan diekstrak dengan menggunakan pelarut 

yang ditempatkan di dalam labu alas bulat, pelarut 

yang dipanaskan akan menguap dan mengenai sampel, 

agar uap kembali menjadi cairan maka ditempatkan 

kondensor untuk mendinginkan uap tersebut . Pelarut 

yang digunakan untuk mengekstrak minyak biji 

nyamplung adalah n-heksana karena memiliki 

kepolaran yang sama dengan minyak biji 

nyamplung(Mukhriani, 2014). 

Kelebihan dari ekstraksi soxhlet adalah prosesnya 

yang kontinyu sehingga tidak perlu terus menerus 

menambahkan pelarut. sampel diekstraksi oleh uap 

hasil kondensiasi pelarut sehingga proses 

membutuhkan pelarut dan waktu yang sedikit. 

Kekurangan dari proses ini adalah jika sampel 

merupakan senyawa aktif yang sensitif terhadap suhu 

(termolabil) maka sampel dapat terdegradasi 

(Mukhriani, 2014). 
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3. Transesterifikasi 

Transesterifikasi adalah reaksi yang 

melibatkan trigliserida yang ada dalam minyak hewani 

maupun nabati dan alkohol rantai pendek untuk 

menghasilkan produk berupa metil ester asam lemak 

(Fatty acids Methyl Ester / FAME) dan gliserol 

(gliserin). Proses terbentuknya FAME membutuhkan 

dua tahap reaksi yakni esterifikasi asam dahulu 

kemudian dilanjutkan transesterifikasi basa, 

esterifikasi asam berfungsi untuk mengurangi nilai 

FFA dari minyak yang tidak disuling menggunakan 

katalis asam, transesterifikasi basa berfungsi untuk 

menghilangkan ketidakmurnian pada esterifikasi 

asam (Prafulla, 2012). 

Reaksi esterifikasi diperlukan untuk 

menurunkan nilai free fatty acid (FFA), jika kadar FFA 

dalam minyak tinggi (>3%) maka tidak bisa langsung 

direaksikan dengan katalis basa, jika langsung 

direaksikan dengan katalis basa (reaksi 

transesterifikasi) maka tidak akan menghasilkan 

FAME tetapi menghasilkan sabun. Pembentukan sabun 

dalam jumlah yang signifikan dapat menyulitkan 

pemisahan gliserol dari metil ester sehingga dapat 

menghasilkan pembentukan emulsi selama tahap 
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pencucian. Esterifikasi digunakan sebagai langkah 

awal untuk mengubah FFA menjadi metil ester, 

sehingga mengurangi kandungan FFA dalam minyak 

nabati. Langkah selanjutnya adalah transesterifikasi 

dengan katalis basa untuk mengubah trigliserida 

menjadi metil ester (Prafulla, 2012). 

Minyak nabati dengan kadar asam lemak bebas 

yang rendah dapat langsung dikonversi menjadi metil 

ester melalui proses transesterifikasi. Sebaliknya, 

minyak dengan kadar asam lemak bebas yang tinggi 

dapat mengurangi hasil transesterifikasi minyak. 

Minyak dengan kadar asam lemak bebas yang tinggi 

memerlukan dua tahap reaksi, yaitu reaksi esterifikasi 

terlebih dahulu, kemudian dilanjutkan reaksi 

transesterifikasi. 

               

Gambar 2. 2 Reaksi Esterifikasi (Lestari dan Priyanto, 2018) 

 

Esterifikasi merupakan langkah persiapan 

sebelum proses transesterifikasi, terutama ketika 

menggunakan minyak atau lemak berkualitas rendah 

sebagai bahan baku. Proses ini melibatkan reaksi 
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perlahan menggunakan katalis asam homogen seperti 

asam sulfat (H2SO4), asam fluoric (HF), asam klorida 

(HCl), asam para toluena sulfonat, dan asam sulfonat 

organik (Tshizanga, 2015). 

Proses esterifikasi adalah interaksi antara 

asam karboksilat dan alkohol untuk membentuk ester. 

Dalam konteks konversi trigliserida, reaksi ini 

mengubah asam lemak bebas menjadi metil ester, 

dengan air terbentuk sebagai produk samping. Untuk 

mengatasi dampak air tersebut, dapat digunakan 

metanol dalam jumlah berlebihan, sehingga air yang 

dihasilkan dapat larut dalam metanol dan tidak 

menghambat kelancaran proses reaksi (Suleman, 

Abas, dan Paputungan, 2019). 

Menurut Armalita (2015) proses 

transesterifikasi dapat dipengaruhi oleh berbagai 

faktor yang tergantung pada kondisi reaksi. Beberapa 

faktor yang memainkan peran dalam pengaruhnya 

meliputi kandungan air dan asam lemak bebas dalam 

minyak, jenis katalis dan alkohol yang digunakan, serta 

suhu dan durasi reaksi.  

Proses transesterifikasi yang melibatkan 

penggunaan alkohol rantai pendek akan menghasilkan 

metil ester dan gliserol, sebagaimana dijelaskan dalam 
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gambar 2.3. Dalam proses transesterifikasi, diperlukan 

katalis untuk mempercepat pembentukan ester. 

Katalis yang umumnya digunakan dalam 

transesterifikasi adalah asam, seperti HCl dan H2SO4, 

atau katalis basa seperti NaOCH3, KOH, dan NaOH. 

Transesterifikasi dengan katalis asam biasanya 

dilakukan tanpa penambahan air untuk mencegah 

penurunan hasil (yield). Alasan di balik penghindaran 

penggunaan air adalah agar rendemen yang diperoleh 

tetap optimal. Keberadaan air dalam campuran reaksi 

dapat menyebabkan pembentukan asam karboksilat 

dalam tahap kedua reaksi karboksil. Transesterifikasi 

dengan katalis basa dilakukan tanpa penambahan air 

(Ataya, Dube, dan Ternan, 2007) 

Minyak dan lemak terdiri dari trigliserida, 

yaitu urutan tiga kelompok asam lemak yang terikat 

pada gliserol. Alamiahnya, ester akan secara alami 

terpisah dari gliserol karena gliserol memiliki massa 

jenis lebih tinggi daripada ester. Dalam proses 

transesterifikasi, reaksi optimal dicapai ketika gliserin 

atau ester yang terbentuk. Proses terbentuknya ester 

dan gliserol dari reaksi trigliserida dengan alkohol 

berlangsung secara bertahap, dimulai dari 

transformasi trigliserida menjadi digliserida, 
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selanjutnya digliserida menjadi monogliserida, dan 

akhirnya monogliserida berubah menjadi alkil ester 

(Susilo, Damayanti, dan Izza, 2017). 

                    

Gambar 2. 3 Reaksi Transesterifikasi (Lestari dan Priyanto, 

2018) 

Proses transesterifikasi dengan katalis basa 

cenderung lebih cepat dibandingkan dengan 

penggunaan katalis asam tetapi memerlukan waktu 

lebih lama karena reaksi berlangsung secara searah. 

Meskipun tidak semua kasus penggunaan katalis basa 

berjalan sempurna, kondisi optimalnya adalah minyak 

yang berada dalam keadaan netral. umumnya katalis 

seperti NaOH dan KOH sering digunakan karena 

mampu menghasilkan konversi tinggi dengan 

konsentrasi yang lebih besar. Perlu dicatat bahwa 

reaksi hidroksida dengan alkohol dapat menghasilkan 

air yang dapat meningkatkan hidrolisis ester (Prafulla, 

2012). 
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4. Metil ester 

Metil ester dapat diproduksi melalui  

trigliserida yang terdapat dalam minyak nabati seperti 

minyak kelapa, minyak kelapa sawit, minyak jarak 

pagar, minyak kedelai, dan sebagainya dengan proses 

esterifikasi dan transesterifikasi. Fungsi utama dari 

transesterifikasi adalah menggantikan gugus alkohol 

gliserol dengan alkohol sederhana, seperti metanol 

atau etanol. Katalis yang digunakan dalam proses ini 

adalah sodium metilat, NaOH, atau KOH. Molekul 

trigliserida pada dasarnya merupakan triester yang 

terdiri dari gliserol dan tiga asam lemak. Transformasi 

dari lemak menjadi metil ester melibatkan 

transesterifikasi gliserida dengan alkohol, membentuk 

alkil ester. Metanol lebih sering dipilih karena 

harganya yang lebih terjangkau (Prafulla, 2012). 

Definisi metil ester menurut SNI 7182:2015 

adalah ester lemak yang dibuat melalui proses 

esterifikasi asam lemak dengan metil alkohol dan 

berbentuk cairan. Metil ester memiliki sifat tidak 

korosif (seperti halnya asam lemak nabati), lebih tahan 

terhadap oksidasi, dan tidak mudah berubah warna 

(Tin, 2011) 
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Metil ester, atau ester metil, sering digunakan 

sebagai bahan dasar pembuatan antifoam karena 

memiliki sifat yang membuatnya efektif dalam 

mengendalikan pembentukan busa. Metil ester 

bersifat hidrofobik atau tidak larut dalam air. Sifat ini 

memungkinkannya membentuk lapisan tipis di 

permukaan cairan, menghambat pembentukan dan 

stabilisasi busa (Rizka, Fujita, dan Hambali, 2020). 

Metil ester dapat meresap ke dalam struktur 

busa untuk membantu merusak dan mengurangi 

kestabilan busa yang telah terbentuk. Metil ester 

cenderung menguap dengan cepat, yang dapat 

membantu mengurangi keberlanjutan busa dan 

memungkinkan efisiensi dalam penggunaan antifoam 

(Ifejika, Joel, Aimihke, 2022) 

Metil ester mampu mengalami pencampuran 

dengan berbagai bahan kimia dan formulasi antifoam 

lainnya, memberikan fleksibilitas dalam 

pengembangan produk antifoam yang dapat 

disesuaikan dengan kebutuhan aplikasi tertentu. Hal 

ini menunjukkan bahwa metil ester tidak hanya dapat 

digunakan sebagai bahan antifoam tunggal, tetapi juga 

dapat diintegrasikan ke dalam formulasi yang lebih 

kompleks serta meningkatkan adaptabilitasnya 
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terhadap kondisi dan persyaratan spesifik dalam 

berbagai aplikasi industri (Ifejika, Joel, dan Aimihke, 

2022). 

Sejumlah metil ester menunjukkan sifat mudah 

terurai oleh mikroorganisme alami yang menyebabkan 

dampak lingkungan yang lebih minimal, mendukung 

aspek keberlanjutan dan ramah lingkungan dari 

perspektif biodegradabilitas. Pemanfaatan metil ester 

dalam konteks lingkungan dapat dianggap sebagai 

alternatif yang lebih berkelanjutan dengan dampak 

yang lebih minim terhadap ekosistem (Ifejika, Joel, dan 

Aimihke, 2022). 

Metil ester memiliki peran signifikan dalam 

meningkatkan proses pembasahan dan penyerapan 

pada permukaan gelembung busa yang berkontribusi 

dalam menghancurkan struktur busa. Kemampuan 

metil ester untuk memfasilitasi pembasahan dan 

penyerapan pada permukaan gelembung busa 

memberikan kontribusi positif terhadap efisiensi 

proses antifoaming, yang dapat berimplikasi pada 

pengendalian dan pengurangan busa dalam berbagai 

proses industri (Ifejika, Joel, dan Aimihke, 2022). 

Metil ester dianggap sebagai senyawa yang 

aman dan tidak beracun, sebuah karakteristik yang 
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menjadi aspek krusial untuk aplikasi industri makanan 

dan minuman. Keamanan dan sifat non-toksik dari 

metil ester memberikan keyakinan yang lebih lanjut 

terhadap potensinya untuk digunakan dalam konteks 

di mana kebersihan dan keamanan konsumen menjadi 

prioritas utama seperti dalam produksi dan 

pemrosesan produk makanan dan minuman. Temuan 

ini memperkuat dasar untuk eksplorasi (Ifejika, Joel, 

dan Aimihke, 2022). 

Penting untuk dicatat bahwa pemilihan bahan 

antifoam termasuk metil ester harus sesuai dengan 

karakteristik cairan dan kondisi operasional tertentu. 

Penggunaan metil ester dalam formulasi antifoam 

seringkali bergantung pada kombinasi dengan bahan 

lain untuk mencapai kinerja optimal dalam suatu 

aplikasi (Ifejika, Joel, dan Aimikhe, 2022). 

5. Busa 

Stabilitas busa dipengaruhi oleh tegangan 

permukaan yang ada pada permukaan cairan, ketika 

tegangan permukaannya tidak stabil maka akan 

menjadi celah masuknya udara ke permukaan cairan 

sehingga terbentuk busa (Karakashev, 2012). Busa 

terjadi karena adanya kontak antara udara dan air 

yang menyebabkan udara terperangkap di dalam air, 
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udara dapat terperangkap di dalam air dikarenakan 

pengaruh dari surfaktan. Proses ini memungkinkan 

terbentuknya struktur busa yang terdiri dari 

gelembung-gelmbung kecil yang diisi dengan udara 

dan dikelilingi oleh lapisan tipis air (Karakashev, 

2012). 

Tegangan permukaan adalah kecenderungan 

molekul-molekul cairan untuk saling menarik satu 

sama lain menciptakan lapisan permukaan yang kuat.  

Tegangan permukaan dapat dikendalikan dengan 

menggunakan aditif kimia berupa antifoam. Antifoam 

terbukti menjadi solusi yang praktis dan ekonomis 

untuk meghilangkan busa (Farn, 2006). 

Busa dapat menyebabkan hambatan aliran 

cairan dalam saluran pipa, pompa, atau peralatan 

lainnya. Hal ini dapat mengurangi laju aliran dan 

efisiensi pergerakan cairan melalui sistem. Busa dapat 

menjadi isolator termal yang buruk. Ini dapat 

menyebabkan penurunan efisiensi pertukaran panas 

karena busa membatasi kontak langsung antara 

permukaan penukar panas dengan cairan. Busa yang 

terlalu banyak atau terlalu keras dapat merusak 

peralatan seperti pompa, katup, atau instrumen 

lainnya. Ini dapat menyebabkan kerusakan mekanis, 
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penurunan umur pakai peralatan, dan peningkatan 

biaya perawatan. Busa dapat membawa 

mikroorganisme atau bahan kimia yang dapat 

merusak kualitas sehingga menyebabkan hasil akhir 

profuk yang terkontaminasi (Leuner et al., 2020). 

Keberadaan busa yang berlebihan dapat 

menimbulkan kondisi kerja yang tidak aman, terutama 

ketika busa tersebut menghasilkan permukaan yang 

licin atau menghambat pengamatan serta pengawasan 

di sekitar area kerja. Hal ini dapat memberikan 

dampak negatif terhadap keamanan dan keselamatan 

di tempat kerja, yang menjadi kritikal dalam 

memastikan lingkungan kerja yang optimal. Busa yang 

berlebihan dapat menciptakan risiko tergelincir dan 

jatuh, meningkatkan kemungkinan kecelakaan dan 

cedera (Leuner et al., 2020). 

6. Antifoam 

Antifoam atau inhibitor busa sering 

dimasukkan ke dalam larutan pembusaan sebelum 

terbentuknya busa dan berfungsi untuk mencegah 

terbentuknya busa secara berlebihan. Defoamers atau 

agen anti-busa bertujuan utama untuk merangsang 

keruntuhan busa dengan cepat. Antifoam atau 

defoamer dapat terdiri dari minyak, partikel padat 
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hidrofobik, atau kombinasi keduanya. Antifoam 

beroperasi sebagai stabilisator tegangan permukaan 

cairan dengan menggeser dan mengeringkan dinding-

dinding gelembung (Karakashev, 2012). 

Antifoam bertindak sebagai agen penghancur 

busa dengan cara mengintervensi tegangan 

permukaan cairan. Tegangan permukaan sendiri 

merujuk pada kecenderungan molekul cairan untuk 

mengumpul di permukaan, menciptakan lapisan yang 

dapat mendukung pembentukan busa. Dengan 

merangsang pengurangan tegangan permukaan, 

antifoam secara efektif mengganggu struktur 

molekuler yang mendukung stabilitas busa. Proses ini 

menghasilkan penurunan kekuatan dan daya tahan 

busa, membuatnya lebih mudah hancur dan hilang 

(Karakashev, 2012). 

Berdasarkan MSDS halt anti-foaming agent 

antifoam terdiri dari minyak nonpolar seperti minyak 

mineral atau minyak silikon, serta minyak polar 

seperti alkohol lemak, asam, alkil amina, alkil amida, 

triethyl phosphate, dan partikel padat yang bersifat 

anorganik (seperti silika, Al2O3, TiO2) atau polimer. 

Bahan-bahan tersebut telah berhasil digunakan 

seperti yang tercatat dalam tabel 2.2. 
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Tabel 2. 2 MSDS Halt Antifoam Agent (Lestari dan 

Priyanto, 2018) 

Komponen Jumlah (%) 

Polysiloxanes 17,4 

Plant oil 5 

Silicic acid 2 

Antifoam tidak hanya membatasi dirinya pada 

pengurangan tegangan permukaan, melainkan juga 

bekerja melalui mekanisme yang melibatkan 

perusakan struktur busa yang sudah terbentuk. Proses 

ini dapat melibatkan beberapa tindakan, termasuk 

pembobolan dinding-dinding gelembung busa yang 

telah terbentuk atau penghancuran kestabilan molekul 

dalam busa itu sendiri. Dengan bertujuan untuk 

merusak struktur busa, antifoam secara efektif 

memengaruhi integritas busa, mengakibatkan 

kehilangan kestabilan dan integritasnya. Dampak dari 

perusakan ini adalah penghancuran busa yang lebih 

cepat dan lebih efektif, membantu mengembalikan 

cairan ke keadaan bebas busa dengan lebih efisien. 

Dengan demikian, melalui tindakan perusakan 

struktur busa, antifoam memberikan kontribusi 

signifikan dalam pengendalian dan eliminasi busa 

dalam berbagai proses industri (Karakashev, 2012). 
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Antifoam juga dapat mendukung koalesensi 

dengan merangsang perubahan dalam sifat-sifat fisik 

dan kimia cairan sekitar. Ini mencakup pengurangan 

viskositas cairan, peningkatan mobilitas molekul-

molekul dalam cairan, dan perubahan dalam tegangan 

permukaan. Semua perubahan ini dapat mempercepat 

proses penggabungan gelembung-gelembung, 

membentuk gelembung yang lebih besar, dan dengan 

demikian, mempercepat penghilangan busa (Demneh, 

Moosavian, dan Vatani, 2005). 

Antifoam berbasis minyak (oil) memiliki 

beberapa mekanisme kerja, seperti bridging-

dewetting, spreading fluid entrainment, dan bridging-

stretching. Mekanisme bridging-dewetting dan 

bridging-stretching diketahui terjadi dan diilustrasikan 

dalam Gambar 2.4. Bridging-dewetting terjadi ketika 

tetesan minyak memasuki permukaan film busa dan 

terdeformasi menjadi bentuk lensa. Ketika film 

menipis, lensa memasuki permukaan sebaliknya dari 

film busa dan membentuk jembatan. Film tersebut 

menjauh (dewetted) dari jembatan minyak oleh gaya 

kapiler yang menyebabkan film itu pecah (Routledge, 

2012). 
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Gambar 2. 4 Mekanisme Bridging-Dewetting (Routledge, 

2012) 

Mekanisme bridging-stretching pada antifoam 

berbasis minyak melibatkan pembentukan jembatan 

oleh partikel minyak pada permukaan film busa. 

Proses ini dimulai dengan partikel minyak yang 

membentuk suatu jembatan pada permukaan film 

busa yang semakin lama akan mengalami peregangan, 

menyebabkan pembentukan film yang tidak stabil. film 

yang tidak stabil ini pecah di wilayah paling tipis, 

mengakibatkan kehancuran seluruh struktur busa 

(Routledge, 2012). 
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Gambar 2. 5 Mekanisme Bridging-Stretching (Routledge, 

2012) 

Faktor-faktor yang mempengaruhi 

kemampuan antifoam dalam menghilangkan busa 

melibatkan kombinasi sifat-sifat intrinsik antifoam 

dan kondisi lingkungan dalam konteks proses industri. 

Beberapa aspek yang perlu diperhatikan meliputi: 

a. Sifat Kimia Antifoam 

Sifat kimia antifoam memainkan peran krusial 

dalam menentukan efektivitasnya dalam menangani 

busa. Komposisi kimia antifoam dapat dipilih dengan 

mempertimbangkan jenis bahan penyebab busa dan 

karakteristik lingkungan kimia di tempat proses 

industri berlangsung. Beberapa antifoam mungkin 

lebih efektif terhadap jenis busa tertentu atau dalam 
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kondisi kimia tertentu (Demneh, Moosavian, dan 

Vatani, 2005). 

b. Konsentrasi Antifoam 

Tingkat konsentrasi antifoam dalam sistem 

memegang peranan penting dalam mencapai 

efektivitas yang optimal. Konsentrasi yang tepat harus 

diatur agar dapat mengatasi busa tanpa 

mengakibatkan dampak negatif terhadap proses 

produksi atau produk akhir (Demneh, Moosavian, dan 

Vatani, 2005). 

c. Sifat Fisik Cairan Pembentuk Busa 

Karakteristik fisik cairan yang cenderung 

membentuk busa, seperti viskositas dan suhu, 

memiliki pengaruh langsung terhadap kinerja 

antifoam. Beberapa antifoam mungkin lebih efektif 

pada suhu atau viskositas tertentu, sehingga pemilihan 

antifoam perlu disesuaikan dengan sifat fisik cairan 

yang bersangkutan (Demneh, Moosavian, dan Vatani, 

2005). 

d. Kondisi Operasional 

Kondisi operasional, seperti kecepatan agitasi, 

tekanan, dan waktu kontak antara antifoam dan busa, 

merupakan faktor-faktor kritis yang memengaruhi 

efektivitas antifoam. Pemahaman mendalam terhadap 
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kondisi operasional yang optimal sangat penting untuk 

mencapai hasil terbaik dalam mengendalikan busa 

(Demneh, Moosavian, dan Vatani, 2005). 

7. Gass Chromatography Mass Spectrometry (GC-MS) 

GC-MS merupakan kombinasi antara dua 

teknik uji yang berbeda, Gas Chromatography (GC) dan 

Mass Spetrometry (MS) digunakan untuk menganalisis 

campuran organik dan biokimia yang kompleks. GC 

dapat memisahkan senyawa volatil dan semivolatil 

dengan resolusi tinggi, tetapi tidak dapat 

mengidentifikasinya.  Sedangkan MS dapat 

memberikan informasi struktural terperinci pada 

sebagian besar senyawa sehingga mereka dapat 

diidentifikasi dan dikuantifikasi secara cepat, tetapi 

dapat dengan mudah memisahkannya (Krone, 2010). 

GC-MS adalah gabungan antara kromatografi 

gas dan spektrometri massa. Spektrometri massa 

dihubungkan dengan keluaran kromatografi gas. 

Spektrometri massa berfungsi sebagai detektor yang 

menyediakan informasi tentang struktur kimia 

senyawa yang tidak dikenal. Ketika gas sampel 

memasuki spektrometri massa, molekul-molekul 

organik akan terkena elektron bertenaga tinggi dan 

terpecah menjadi molekul-molekul yang lebih kecil. 
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Setelah itu, komponen-komponen campuran yang 

telah dipisahkan oleh kromatografi gas akan tercermin 

dalam suatu spektrum massa (Gandjar dan Rohman, 

2009). 

Prinsip dasar dari kromatografi gas-

spektrometri massa (GC-MS) melibatkan langkah-

langkah berurutan dimulai dengan injeksi sampel 

cairan ke dalam injektor, di mana kemudian sampel 

diuapkan. Sampel yang berupa uap selanjutnya 

diangkut oleh gas pembawa melalui kolom untuk 

memfasilitasi proses pemisahan komponen. Setelah 

terjadi pemisahan, tiap komponen mengalir melalui 

ruang pengion dan mengalami ionisasi karena 

terpapar oleh elektron. Fragmen-fragmen ion yang 

terbentuk selanjutnya dideteksi oleh perangkat 

detektor, menghasilkan suatu spektrum massa yang 

merepresentasikan karakteristik molekuler dari 

masing-masing komponen (Cazes, 2001). 

Kromatografi gas (GC) merupakan metode pemisahan 

di mana solut yang dapat menguap dan stabil terhadap 

panas melewati kolom yang berisi fasa diam dengan 

kecepatan tertentu. Biasanya, solut terelusi 

berdasarkan peningkatan titik didihnya, kecuali jika 

terdapat interaksi khusus antara solut dan fasa diam 
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(Gandjar dan Rohman, 2007). Fase gerak dalam 

kromatografi gas adalah gas, dan zat terlarut 

dipisahkan sebagai uap. Pemisahan dicapai melalui 

partisi sampel antara fase gerak dan fase diam, yang 

berupa cairan dengan titik didih tinggi yang terikat 

pada zat padat penunjangnya (Fatma, 2009). 

Kromatografi gas umumnya terdiri dari lima 

komponen utama (Cazes, 2001) yaitu : 

a. Gas Pembawa 

Gas pembawa berfungsinya untuk mentransfer 

analit dari injektor ke detektor. Kondisi yang sangat 

penting untuk gas pembawa dalam kromatografi gas 

adalah harus tidak reaktif dan memiliki kemurnian 

yang tinggi. Beberapa gas pembawa yang umum 

digunakan mencakup helium, argon, nitrogen, atau 

campuran argon dan metana (Cazes, 2001). 

b. Tempat Injeksi 

Tempat injeksi berperan sebagai lokasi untuk 

menyuntikkan sampel. Jumlah volume yang 

disuntikkan dapat bervariasi, berkisar antara 0,01 

hingga 20 µL. Poin kritis pada tempat injeksi adalah 

program suhu. Pengaturan suhu pada tempat injeksi 

harus melebihi suhu titik didih komponen yang 
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terdapat dalam sampel, biasanya disetel hingga 50°C di 

atas titik didih komponen tersebut (Cazes, 2001). 

c. Termostat oven 

Termostat oven berperan dalam mengontrol 

suhu pada kolom. Pengaturan suhu pada kolom 

kromatografi gas memiliki kepentingan yang besar 

karena proses pemisahan komponen terjadi di dalam 

kolom, dan ini sangat dipengaruhi oleh suhu yang 

diatur di dalam oven (Cazes, 2001). 

d. Kolom 

Kolom memainkan peran penting sebagai 

tempat di mana komponen-komponen dipisahkan. 

Karakteristik yang mengindikasikan kolom yang baik 

melibatkan ketahanan terhadap penguapan, 

kestabilan pada pemanasan, sifat lembam/inert, serta 

diketahui tetapan fisiknya. Secara umum, kolom 

kromatografi dapat dibagi menjadi dua jenis, yaitu 

kolom terpaking (packed column) dengan panjang 

sekitar 2 - 3 m, diameter dalam 1,5 cm, yang umumnya 

digunakan untuk keperluan preparasi; dan kolom 

kapiler (capillary column) dengan panjang berkisar 25-

60 m, diameter 0,3 - 0,5 mm, yang sering digunakan 

untuk proses analisis (Cazes, 2001). 

e. Detektor 
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Detektor yang diinginkan memiliki kepekaan 

tinggi, tanggapan yang linier dan luas, responsif 

terhadap berbagai jenis senyawa, stabil, tidak 

terpengaruh oleh perubahan aliran dan suhu, serta 

terjangkau harganya. Dalam kromatografi gas-

spektrometer massa, spektrometer massa berfungsi 

sebagai detektor (Cazes, 2001). 

Analisis kualitatif kromatografi gas 

menggunakan waktu retensi sebagai parameter. 

Waktu retensi adalah interval antara proses 

penyuntikan hingga terbentuknya puncak maksimum. 

Karakteristik ini menjadi tanda khas dari sampel dan 

fasa cair pada suhu tertentu. Waktu retensi akan 

konsisten jika mengoptimalkan aliran dan 

mengendalikan suhu secara presisi, memungkinkan 

indentifikasi puncak secara akurat (Cazes, 2001). 

Penelitian kualitatif pada kromatografi gas dapat 

memberikan informasi terkait jumlah senyawa dalam 

sampel (Hakimi, 2016). 

Analisis kuantitatif pada kromatografi gas 

memanfaatkan metode standar internal. Pemilihan 

metode standar internal dilakukan karena adanya 

ketidakpastian yang dapat diakibatkan oleh faktor-

faktor seperti injeksi sampel, kecepatan aliran gas, dan 
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variasi kondisi kolom, yang dapat dikurangi sebanyak 

mungkin. Dalam langkah ini, standar internal yang 

telah diukur dengan teliti dimasukkan ke dalam setiap 

larutan standar dan sampel. Parameter analisisnya 

adalah rasio luas puncak analit terhadap luas puncak 

standar internal. Kondisi yang krusial untuk 

keberhasilan metode ini adalah pemisahan yang 

optimal antara puncak standar internal dan puncak-

puncak lainnya (Faida, 2019). 

Spektrometri massa (SM) adalah suatu metode 

analisis kualitatif yang berbeda dengan jenis 

spektroskopi lainnya karena prinsip dasarnya 

melibatkan transformasi suatu senyawa menjadi ion 

dan kemudian dipisahkan berdasarkan rasio massa 

terhadap muatan (m/z). Selanjutnya, jumlah relatif 

dari setiap ion ditentukan (Hakimi, 2016). Dari data 

spektrometri massa, dapat diperoleh informasi 

mengenai berat molekul suatu senyawa. Selain itu, 

pola fragmentasi yang dihasilkan digunakan untuk 

merinci reaksi fragmentasi yang terjadi, 

memungkinkan identifikasi struktur molekulnya 

(Riyanto, 2005). 
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Gambar 2. 6 Kromatogram Minyak Biji Nyamplung 

(Muderawan dan Daiwataningsih, 2016). 

Muderawan dan Daiwataningsih (2016) 

melakukan uji GC-MS pada minyak biji nyamplung. 

Hasil kromatogram menunjukkan bahwa penyusun 

minyak biji nyamplung adalah asam lemak tidak jenuh 

sebanyak 68,49% dan asam lemak jenuh sebanyak 

31,51 % 

Tabel 2. 3 Komposisi Asam Lemak Minyak Biji 

Nyamplung (Muderawan dan Daiwataningsih, 2016). 

Nama IUPAC Kandungan (%) 

Asam tetradekanoat 4,04 

Asam pentadekanoat 1,67 

Asam heksadekanoat 15,33 

Asam 9,12-oktadekenoat 23,94 

Asam 9-oktadekanoat 43,43 

Asam oktadekanoat 10,66 

Asam 6-oktadekanoat 1,12 
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kandungan utama dari minyak biji nyamplung 

adalah asam 9-oktadekanoat sebanyak 43,43%, yang 

kemudian diikuti oleh asam 9,12-oktadekadienoat 

(23,94%), asam heksadekanoat (15,33%) dan asam 

oktadekanoat (10,66%). 

B. Kajian pustaka 

Penelitian yang dilakukan oleh Ifejika, Joel, dan 

Aimihke (2022) mengevaluasi beberapa sifat fisik dan 

komposisi minyak nabati sebagai pengganti yang sesuai 

dalam formulasi antifoam/defoamer. Minyak nabati 

diekstraksi dari kelapa sawit, kelapa, kedelai, kacang 

tanah, biji jarak, biji tigernut, biji pecan, dan walnut 

menggunakan metode ekstraksi Soxhlet. Minyak yang 

diekstraksi dianalisis untuk persentase oil recovery, nilai 

peroksida, viskositas, berat jenis, persentase asam lemak 

bebas (FFA), nilai iodin, dan nilai saponifikasi, dan 

dibandingkan dengan dua defoamer komersial. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa kelapa, walnut, dan kelapa 

sawit memberikan oil recovery yang signifikan lebih tinggi, 

masing-masing sebesar 54%, 52%, dan 50%. Persentase 

FFA dalam minyak jarak, minyak biji pecan, dan minyak 

walnut cukup tinggi masing-masing sebesar 7,40%, 5,80%, 

dan 5,2%. Minyak kelapa dan minyak kelapa sawit 

memiliki nilai iodin yang lebih rendah, yaitu 9,54 dan 

18,85 g/100g, dan nilai saponifikasi masing-masing 54,65 
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dan 72,44 mgKOH/g. Viskositas minyak kelapa sawit dan 

kelapa pada 30 °C sebanding dengan salah satu defoamer 

komersial. Pada 55 °C. Minyak kelapa sawit, kelapa, dan 

kacang tanah memberikan viskositas yang signifikan 

rendah, masing-masing sebesar 5,27; 3,7; dan 0,95 cSt 

(CentiStoke). Berat jenis dan pH semua sampel minyak 

serupa dengan defoamer komersial. Berdasarkan hasil 

analisis, minyak kelapa dan minyak kelapa sawit memiliki 

sifat antifoam dan defoamer yang lebih baik dibandingkan 

dengan minyak lainnya, sehingga cocok digunakan dalam 

formulasi antifoam/defoamer. 

Febryantara et al (2018) menunjukkan hasil 

penelitian antifoam dari minyak kelapa sawit, terdapat 

empat tingkat konsentrasi gliserol ester yang digunakan 

(0,5%, 1,0%, 1,5%, dan 2,0% berat/banding) terhadap dua 

jenis medium pembusa, yaitu larutan sodium dodecyl 

sulfate (SDS) 1% berat/banding dan larutan agen pembusa 

NF24 1% berat/banding. Berdasarkan uji performa 

penurunan tinggi busa, konsentrasi optimal gliserol ester 

untuk mengurangi persentase penurunan tinggi busa pada 

medium SDS adalah 2,0%, sementara pada medium NF24 

adalah 1,5%. Kinerja gliserol ester lebih unggul 

dibandingkan dengan silicone oil pada konsentrasi yang 
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sama, khususnya dalam hal penurunan tinggi busa 

medium SDS. 

Lestari dan priyanto (2019) menunjukkan hasil 

penelitian antifoam dari minyak bintoro. Minyak bintoro 

ditransesterifikasi menggunakan metanol dengan 

perbandingan 1:9 menggunakan katalis NaOH sebesar 2% 

dari berat minyak bintaro. Berdasarkan hasil penelitian 

diketahui bahwa hasil terbaik didapatkan pada 

transesterifikasi dengan suhu 60°C yang menghasilkan 

yield sebesar 87,11%. Dosis optimum penambahan 

antifoam yakni konsentrasi 55 ppm dengan persentase 

penurunan busa hingga 96,49% dan kecepatan penurunan 

sebesar 0,38 cm/s. 

Fauzia dan Nofa (2018) menunjukkan hasil 

penelitian antifoam dari minyak jarak. Minyak jarak 

ditransesterifikasi menggunakan metanol dengan 

perbandingan 1:6 menggunakan katalis KOH sebesar 2% 

dari berat minyak jarak. Berdasarkan hasil penelitian 

diketahui bahwa hasil terbaik didapatkan pada 

transesterifikasi dengan suhu 65°C yang menghasilkan 

yield sebesar 98%. Dosis optimum penambahan antifoam 

yakni konsentrasi 70 ppm dengan presentase penurunan 

busa sebesar 100% dan lama waktu penurunan busa yakni 

40 detik. 
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Kougias, Boe, dan Angelidaki (2015) meneliti  

tentang penggunaan minyak rapeseed dan asam oleat 

sebagai antifoam dalam reaktor biogas, masing-masing 

antifoam diuji pada konsentrasi 0,1% dan 0,5% dan 

diujikan terhadap tinja sapi (kontrol), tinja sapi yang 

ditambah protein, tinja sapi yang ditambah karbohidrat, 

dan tinja sapi yang ditambahkan lipid. Hasil uji antifoam 

rapeseed pada tinja sapi (kontrol), tinja sapi yang 

ditambah protein, dan tinja sapi yang ditambah 

karbohidrat menunjukkan persen penurunan busa 

sebesar 100%, sedangkan hasil uji antifoam asam oleat 

pada tinja sapi (kontrol), tinja sapi yang ditambah protein, 

dan tinja sapi yang ditambah karbohidrat menunjukkan 

persen penurunan busa sebesar 84%, 82%, dan 60%. 

Dapat disimpulkan bahwa minyak rapeseed menunjukkan 

efisinesi yang lebih tinggi daripada asam oleat. 

C. Hipotesis 

Penelitian ini diharapkan dapat menguji metil 

ester minyak biji nyamplung sebagai bahan dasar dari 

antifoam. Melalui analisis GC-MS diharapkan bahwa 

senyawa yang terkandung dalam antifoam nyamplung 

dapat diidentifikasi secara rinci sehingga memberikan 

wawasan tentang senyawa kimia yang mendukung sifat 

antifoam. Hipotesis ini berasumsi bahwa metil ester 
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minyak biji nyamplung dapat menjadi bahan dasar dari 

pembuatan antifoam. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

A. Waktu Pelaksanaan 

Penelitian ini dilakukan di Laboraturium Kimia 

Organik kampus 2 UIN Walisongo Semarang pada 

bulan Agustus 2023 sampai bulan November 2023. 

B. Alat dan Bahan 

1. Alat  

Peralatan yang digunakan adalah gelas beker 

pyrex 250 mL,  erlenmeyer pyrex 250 ml, gelas ukur 

pyrex 100 mL, corong pisah pyrex 250 mL, buret, 

termometer, labu alas bulat pyrex 250 mL, labu 

destilasi pyrex 250 mL, kondensor, tabung soxhlet, 

magnetic stirer, heating mantle, pompa, selang pompa, 

kertas saring, batang pengaduk, mortar dan  alu, batu 

didih, alumunium foil, GC-MS Thermo Scientific ISQ 

7000. 

2. Bahan 

Bahan yang digunakan adalah biji nyamplung 250 

g dari pantai Jepara, NaOH PA MERCK 1 M, n-heksana 

teknis, indikator phenolphthalein, larutan NaOH 0,5 N, 

metanol teknis, antifoam Foamaster MO NXZ dari PT. 

BASF Indonesia, molases dari Kiyomi Baking, dan 

akuades. 
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C. Cara kerja 

1. Preparasi sampel biji nyamplung 

Proses preparasi sampel dimulai dengan 

pemisahan biji dari buah nyamplung. Biji nyamplung 

sebanyak 250 g  dikeringkan menggunakan oven pada 

suhu 45°C selama 24 jam. Biji nyamplung yang sudah 

kering dihaluskan menggunakan mortar dan alu 

(Lestari dan Priyanto, 2018) 

2. Ekstraksi 

Soxhletasi adalah metode ekstraksi untuk 

mengeluarkan minyak dari sampel, perbandingan 

yang digunakan antara sampel dan pelarut adalah 1:5 

(Sarwono, 2017). sebanyak 50 g  bubuk biji nyamplung 

dibungkus dengan kertas saring dan dimasukkan ke 

dalam tabung soxhlet. Pelarut n-heksana sebanyak 255 

mL dimasukkan ke dalam labu alas bulat disusul 

dengan dimasukkanya batu didih. Labu alas bulat 

berisi n-heksana disusun dengan tabung ekstraksi 

soxhlet dan kondensor yang diletakkan di atas heating 

mantle. Pompa yang direndam didalam air dingin 

disambungkan pada kondensor menggunakan selang 

untuk mengalirkan air dingin. Heating mantle 

dinyalakan pada suhu 65 °C dan ekstraksi dijalankan. 

Proses ini diulangi sampai larutan menjadi bening dan 
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tidak lagi keruh, menghasilkan larutan yang jernih 

sebagai hasil ekstraksi (Juwita, 2009). 

Proses ekstraksi berlanjut dengan melakukan 

destilasi untuk memisahkan pelarut yang telah 

digunakan dan memperoleh minyak biji nyamplung 

yang tidak mengandung pelarut. Pelarut dan hasil 

destilasi dipisahkan menggunakan set alat destilasi, 

dengan suhu dijaga pada 60oC. Rendemen minyak 

dihitung dengan persamaan: 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛 =
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
× 100% 

....(3.1) (Lestari dan Priyanto, 2018) 

3. Uji FFA (Free Fatty Acid) 

Minyak nyamplung ditimbang sebanyak 5,2 g dan 

dicampurkan dengan metanol sebanyak 25 mL. 

Campuran tersebut dipanaskan hingga mendidih lalu 

dibiarkan dingin. Campuran minyak dan metanol 

ditambahkan 3 tetes indikator fenolftalein. Campuran 

diaduk menggunakan magnetic stirer agar larutan 

homogen,  proses ini dilakukan tanpa menyalakan 

pemanas. Buret disiapkan dan minyak dititrasi 

menggunakan larutan NaOH 0,5 N. Proses titrasi 

dihentikan ketika larutan mulai berubah warna 

menjadi merah muda. FFA dihitung menggunakan 

persamaan:  
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%𝐹𝐹𝐴 =
𝐵𝑀 𝑁𝑎𝑂𝐻𝑥 𝑛 𝑁𝑎𝑂𝐻𝑥 𝑣 𝑁𝑎𝑂𝐻

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑀𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘
× 100% 

BM= Berat molekul  

N= Normalitas (N) 

V= volume (mL) 

...(3.2) (AOAC, 2005) 

4. Transesterifikasi 

Transesterifikasi dimulai dengan menyiapkan 

minyak dan metanol dalam variasi 1:1, 1:6, dan 1:12, 

campuran antara keduanya dibatasi sebanyak 400 mL 

per campuran. NaOH ditimbang dalam jumlah 1% dari 

berat minyak lalu dilarutkan dalam campuran minyak 

dan metanol per masing-masing variasi hingga 

homogen. 

Tabel 3. 1 Perbandingan Minyak dan Metanol untuk 

Proses Transesterifikasi 

Variasi Minyak (mL) Metanol (mL) 

1:1 200  200 

1:6 57,14 342,86 

1:12 30,7 369,3 

 Campuran minyak dan metanol dimasukkan ke 

dalam gelas beker dan gelas beker dipanaskan dengan 

magnetic stirer. Gelas beker ditutup dengan aluminium 

foil dan termometer dimasukkan untuk mengukur 

suhu. Selama proses reaksi, kecepatan pemutaran 
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diatur menjadi 300 rpm, dan suhu dijaga sekitar 58 - 

60°C. Reaksi dilakukan selama 2 jam. Hasil 

transesterifikasi dimasukkan ke dalam corong pisah 

dan dibiarkan memisah selama 24 jam, diambil lapisan 

atas yang berupa metil ester (Wibowo, 2013). 

5. Pencucian yield 

Pencucian yield bertujuan untuk menghilangan 

pengotor yang masih tersisa. Yield yang telah 

didiamkan dalam corong pisah kemudian dipisahkan. 

Lapisan atas mengandung metil ester, sementara 

lapisan bawah mengandung gliserin (gliserol). Metil 

ester dicuci menggunakan akuades sebanyak tiga kali. 

Metil ester yang sudah dicuci kemudian difiltrasi 

menggunakan kertas saring untuk memastikan bahwa 

tidak ada gliserol yang tertinggal. Setelah dipisahkan 

maka dilakukan perhitungan yield dari reaksi 

transesterifikasi menggunakan persamaan 3.2 

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑(%) =
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘 𝑎𝑤𝑎𝑙
× ∑ 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐹𝐴𝑀𝐸 

……. (3.3) 

(Umami, 2015) 

6. Analisis GC-MS Antifoam Nyamplung 

Uji GC-MS dilakukan untuk melihat seberapa 

banyak metil ester yang terdapat pada antifoam 

nyamplung. Pengujian dilakukan di Laboratorium 
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Biologi UIN Walisongo Semarang dengan GC-MS 

Thermo Scientific ISQ 7000 (Maharani, 2015). 

7. Pengujian Metil Ester Biji Nyamplung  

Metil ester akan diuji kemampuannya sebagai 

bahan penghilang busa, performa metil ester dapat 

dilihat dari seberapa banyak busa yang dapat 

dihilangkan (penurunan busa) dan seberapa cepat 

busa tersebut menghilang (kecepatan penurunan 

busa). Ketiga variasi konsentrasi metil ester(1:1, 1:6, 

1:12) akan di uji dengan variasi dosis penambahan 

yaitu 5, 10, 15, 20, 25 tetes (Lestari dan Priyanto, 

2018). 

 Molases sebanyak 2 g ditambahkan dalam 10 mL 

air, kemudian larutan tersebut dimasukkan ke dalam 

gelas ukur.  Selang pompa dimasukkan ke dalam gelas 

ukur dan pompa dinyalakan selama 5 menit untuk 

membentuk busa. Pompa dimatikan setelah 5 menit, 

busa ditunggu hingga tidak bergerak lagi lalu diukur 

tinggi busanya sebagai (h awal). Metil ester nyamplung 

diteteskan pada busa yang terbentuk bersama dengan 

penekanan stopwatch untuk menghitung mulainya 

waktu penurunan busa. Stopwatch dimatikan ketika 

busa sudah tidak berkurang lagi, dicatat waktu 

penurunan busa (t) dan dihitung tinggi busanya 
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sebagai (h akhir). Perlakuan ini diulangi untuk semua 

variasi metil ester minyak nyamplung. Dihitung 

persentase penurunan busa dan kecepatan penurunan 

busa dengan persamaan 3.4 dan 3.5. 

%𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 𝐵𝑢𝑠𝑎 =
∆h

ℎ 𝑎𝑤𝑎𝑙
× 100% 

h = Tinggi (cm)  

Δh = Tinggi akhir – tinggi awal (cm) 

...(3.4) (Lestari dan Priyanto, 2018). 

 

𝑉 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 𝐵𝑢𝑠𝑎 =
∆ℎ

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛
× 100%. 

 

Δh = Tinggi akhir – tinggi awal(cm) 

...(3.5) (Lestari dan Priyanto, 2018) 

8. Perbandingan Metil Ester Minyak Biji Nyamplung dan 

Antifoam “Foammaster” 

Antifoam “foammaster” merupakan produk 

komersial untuk menghilangkan busa. Produk ini 

dihitung performa penurunan busanya untuk menjadi 

pembanding dengan metil ester minyak biji 

nyamplung. “Foammaster” diuji performa penurunan 

busa dan waktu penurunan busanya dengan variasi 
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dosis penetesan antifoam yang digunakan yaitu 5, 10, 

15, 20, 25 tetes. 

Perlakuan pengujian antifoam foammaster 

dilakukan seperti perlakuan pengujian metil ester 

minyak nyamplung yaitu dengan penambahan 2 g 

molases dalam 10 mL air kemudian larutan tersebut 

dimasukkan ke dalam gelas ukur. Preparasi alat 

dilakukan dengan selang pompa dimasukkan ke dalam 

gelas ukur dan pompa dihidupkan selama 5 menit 

untuk membentuk busa. Pompa dimatikan setelah 5 

menit, busa ditunggu hingga tidak bergerak lagi lalu 

diukur tinggi busanya sebagai (h awal). Antifoam 

foammaster diteteskan pada busa yang terbentuk 

bersama dengan penekanan stopwatch untuk 

menghitung mulainya waktu penurunan busa. 

Stopwatch dihentikan ketika busa sudah terlihat tidak 

berkurang lagi, dicatat waktu penurunan busa (t) dan 

tinggi busanya sebagai (h akhir). Dihitung persentase 

penurunan busa dan kecepatan busa antifoam 

foammaster dengan menggunakan persamaan 3.4 dan 

3.5, kemudian dibandingkan hasil uji antifoam 

foammaster dengan metil ester nyamplung. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Preparasi Sampel 

Biji nyamplung sebanyak 250 g  dikeringkan di oven pada 

suhu 45°C selama 24 jam. Tujuan dari proses pengeringan ini 

adalah untuk mengurangi kadar air yang terdapat dalam biji 

nyamplung, sehingga mempermudah dalam ekstraksi minyak 

dari biji nyamplung (Juwita, 2009). Setelah itu biji nyamplung 

yang ada di dalam oven dikeluarkan dan dihaluskan 

menggunakan mortar dan alu, didapatkan bubuk kasar biji 

nyamplung  berwarna cokelat sebanyak 200 g yang 

ditunjukkan pada gambar 4.1. 

 

Gambar 4. 1 Biji Nyamplung Kering 
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B. Ekstraksi Biji Nyamplung 

Biji Nyamplung diekstraksi dengan n-heksana. Metode 

ekstraksi yang digunakan adalah ekstraksi soxhlet. 

Perbandingan antara sampel dan pelarut adalah 1:5. Biji 

nyamplung sebanyak 50 g akan dilarutkan dengan n-heksana 

sebanyak 255 mL. Biji nyamplung dibungkus menggunakan 

kertas saring dan dimasukkan ke dalam selongsong.  

 

Gambar 4. 2 Biji Nyamplung Halus 

N-heksana sebanyak 255 mL dituangkan ke dalam labu 

alas bulat (Juwita, 2009). n-heksana digunakan sebagai pelarut 

karena sifatnya yang ringan dalam mengangkat minyak yang 

terkandung dalam biji–bijian (Susanti, Adriana, dan Gumelar, 

2012). n-heksana memiliki kepolaran yang sama dengan lipid 

(lemak dan minyak) sehingga memudahkan ekstraksi minyak 

dari biji-bijian, n-heksana juga selektif dalam mengekstrak 

lipid sehingga meninggalkan senyawa polar seperti air, gula, 

dan protein. Waktu ekstraksi dapat bervariasi karena faktor 
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sampel, suhu, dan pelarut yang dipakai. Ekstraksi dilakukan 

sebanyak 9 siklus hingga larutan menjadi bening tanpa 

kekeruhan (Satriana et al., 2023). Setelah itu alat ekstraksi 

disusun dengan cermat, memastikan bahwa semua komponen 

terpasang dengan baik. 

 

Gambar 4. 3 Extraksi Soxhlet Biji Nyamplung 

Alat ekstraksi Soxhlet dinyalakan pada suhu 65°C dan 

dijaga hingga bersuhu 70°C, hal ini bertujuan agar n-heksana 

yang bertindak sebagai pelarut dapat menguap (Juwita, 2009). 

Pada saat yang sama, sampel yang telah dibungkus kertas 

saring dimasukkan ke dalam selongsong untuk memulai 

proses ekstraksi.  N-heksana yang berperan sebagai pelarut 

yang berada pada labu alas bulat dipanaskan hingga menguap. 

Uap n-heksana kemudian naik melalui pipa pengalir uap dan 

melewati sampel, uap n-heksana kemudian didinginkan oleh 
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cell pendingin sehingga mengembun dan menetes pada 

sampel biji nyamplung. n-heksana akan menggenangi sampel 

biji nyamplung dan bila tingginya melebihi sifon maka ekstrak 

akan keluar dan mengalir kembali ke labu alas bulat. Ekstrak 

biji nyamplung yang sudah terkumpul dipanaskan sehingga n-

heksana dapat menguap tetapi ekstrak biji nyamplung tetap 

tertinggal pada labu alas bulat, proses ini disebut 

pendaurulangan pelarut sehingga sampel selalu diekstraksi 

dengan pelarut yang baru. Tahap ini diulangi secara berulang 

selama 3 jam hingga larutan yang dihasilkan menjadi bening 

tanpa kekeruhan (Juwita, 2009). Hasil dari proses ekstraksi ini 

adalah larutan bening berwarna kuning kehijauan sebanyak 

300 mL. 

  

Gambar 4. 4 Hasil Ekstraksi Biji Nyamplung 

Tahap selanjutnya adalah destilasi. Tujuan dari 

destilasi adalah untuk memisahkan antara pelarut dan minyak 

dari hasil soxhletasi. Proses destilasi diawali dengan 



56 
 

 

memasukkan larutan ekstraksi biji nyamplung ke dalam labu 

alas bulat, kemudian dihubungkan labu alas bulat dengan 

kondensor dan kolektor. Ekstrak biji nyamplung dipanaskan 

pada suhu 60°C dengan tujuan untuk menguapkan n-heksana 

sehingga terpisah dari ekstrak. Uap n-heksana yang dihasilkan 

mengalir ke kondensor dan dikondensasikan menjadi embun. 

Embun n-heksana yang terkondensasi akan mengalir ke dalam 

kolektor dan dipisahkan dari ekstrak. n-heksana akan terus 

diuapkan hingga terpisah sempurna dari ekstrak. Hasil 

destilasi yang diperoleh adalah minyak biji nyamplung kental 

berwarna hijau gelap sebanyak 33 mL. Rendemen minyak 

dihitung menggunakan persamaan 3.1 yakni sebesar 16,5%. 

 

 

Gambar 4. 5 Minyak Biji Nyamplung 

C. Uji FFA (Free Fatty Acid) 

Uji FFA dilakukan untuk menentukan apakah minyak 

tersebut bisa langsung di transesterifikasi atau tidak. 
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Ditimbang 5,2 g  minyak nyamplung yang ditempatkan dalam 

gelas beker. Ditambahkan metanol sebanyak 25 mL ke dalam 

gelas beker yang berisi minyak, metanol ditambahkan supaya 

lemak dapat larut dan bereaksi dengan basa alkali (Suroso, 

2013). Campuran dipanaskan hingga mencapai titik didih, 

fungsi pemanasan adalah untuk mempercepat larutnya 

minyak dalam alkohol (Suroso, 2013). Setelah mencapai titik 

didih campuran dibiarkan dingin (Silalahi, 2017).  

Tiga tetes indikator phenolphthalein (pp) basa diteteskan 

ke dalam campuran minyak dan metanol, Fenolftalein 

digunakan sebagai indikator titrasi untuk menunjukkan titik 

ekivalen dalam reaksi antara natrium hidroksida (NaOH) dan 

asam lemak bebas. Titik ekivalen adalah titik di mana jumlah 

asam lemak bebas sama dengan jumlah natrium hidroksida 

yang ditambahkan. Fenolftalein akan mengalami perubahan 

warna dari tidak berwarna menjadi merah muda ketika 

mencapai titik ekivalen.  
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Gambar 4. 6 Perubahan Warna pada Proses Titrasi 

Sampel minyak yang ada dalam gelas beker ditempatkan 

di atas magnetic stirrer dan diputar tanpa menyalakan suhu. 

Setelah itu buret disiapkan untuk melakukan titrasi 

menggunakan larutan NaOH 0,5 N, natrium hidroksida 

digunakan sebagai larutan titran dalam titrasi untuk 

menentukan jumlah asam lemak bebas. Selama titrasi, NaOH 

bereaksi dengan asam lemak bebas untuk membentuk garam 

dan air. Titrasi dilakukan dengan hati-hati dan proses 

dihentikan saat larutan mulai berubah warna menjadi merah 

muda (Untari dan Ainna, 2020), menunjukkan titik akhir 

titrasi sebanyak 0,7 mL Tabel 4.1 menunjukkan data penelitian 

untuk uji FFA. 

Tabel 4. 1 Data Pengamatan Uji FFA 

Parameter Nilai 

Normalitas NaOH 0,5 N 

Volume titrasi NaOH 0,7 mL 
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Berat minyak 5,2 gram 

Menggunakan persamaan 3.2 didapatkan FFA dari minyak 

biji nyamplung sebesar 2,692% sehingga minyak bisa 

langsung ditransesterifikasi (Prafulla, 2012). 

D. Transesterifikasi 

Campuran minyak dan metanol sebanyak 400 mL 

disiapkan dengan variasi perbandingan 1:1, 1:6, dan 1:12, 

penambahan metanol dimaksudkan untuk menginisiasi reaksi 

trigliserida (minyak biji nyamplung) menjadi metil ester dan 

gliserol (Musta et al., 2017). Metanol bersifat universal, karena 

mampu mengekstrak komponen polar dan juga non polar 

(minyak dan lemak) (Susanti, Adriana, dan Gumelar, 2012). 

Katalis yang digunakan adalah NaOH. NaOH digunakan karena 

dapat bereaksi pada suhu rendah dan memiliki kemampuan 

katalis yang tinggi (Kusdiana dan Saka, 2004).  

 

Gambar 4. 7 Reaksi Transesterifikasi 
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NaOH sebanyak 1% dari berat minyak ditimbang dan 

dilarutkan dalam metanol hingga benar-benar larut. 

Campuran minyak, metanol, dan NaOH dimasukkan ke dalam 

gelas beker yang diletakkan di atas magnetic stirer. Gelas beker 

ditutup dengan alumunium foil untuk mencegah adanya 

metanol yang menguap dan dilengkapi dengan termometer 

untuk mengukur suhu. Selanjutnya, gelas beker diatur 

kecepatan pemutaran menjadi 300 rpm dan suhu dijaga pada 

kisaran 58-60 derajat celcius agar metanol tidak menguap 

(Wibowo, 2013). Setelah 2 jam maka reaksi dihentikan dan 

hasil transesterifikasi dipindahkan ke corong pisah dan 

dibiarkan memisah selama 24 jam. 

 

Gambar 4. 8 Pemisahan Metil Ester (atas) dan Gliserol 

(bawah) 
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Hasil reaksi dalam corong pisah terbagi menjadi dua 

lapisan. Lapisan atas adalah metil ester, sementara lapisan 

bawah merupakan gliserin (gliserol). Untuk membersihkan 

metil ester, dilakukan pencucian sebanyak 3 kali dengan 

menggunakan akuades bersuhu ruang sebanyak 30 mL. 

Setelah proses pencucian, metil ester kemudian difiltrasi 

dengan kertas saring untuk menghilangkan kotoran dan 

partikel yang mungkin masih ada dalam larutan. Rendemen 

metil ester pada tabel 4.2 dihitung menggunakan persamaan 

3.1. 

Tabel 4. 2 Hasil Reaksi Transesterifikasi 

Konsentrasi Berat Metil Ester (gram) Rendemen (%) 

1:1 252,39 63,09 

1:6 267,4 66,85 

1:12 286,8 71,7 

Berdasarkan tabel 4.2 dapat disimpulkan bahwa 

konsentrasi 1:12 menghasilkan metil ester paling banyak 

yakni sebesar 286,8 g dengan rendemen sebesar 71,7%. 

E. Analisis GC-MS Metil Ester Nyamplung 

Ketiga variasi metil ester di analisis dengan GC-MS untuk 

mengetahui fatty acid metil ester (FAME) yang terbentuk dari 

asam lemak bebas minyak biji nyamplung. Asam lemak yang 

terdapat pada minyak nyamplung adalah asam palmitat, asam 

stearat, asam oleat dan asam linoleat (Susila, 2018). Metil ester 

nyamplung dengan variasi 1:1 menunjukkan bahwa FAME 
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muncul pada waktu retensi 23 menit. Metil linoleat 

teridentifikasi pada puncak ke 17 sebagai 8,11-

Octadecadienoic acid, methyl ester. Metil oleat teridentifikasi 

pada puncak ke 18 sebagai 10-Octadecenoic acid, methyl ester. 

 

Gambar 4. 9 GC-MS Metil Ester Nyamplung 1:1 

Metil ester nyamplung dengan variasi 1:6 

menunjukkan bahwa FAME muncul pada waktu retensi 19 - 24 

menit. Metil palmitat teridentifikasi pada puncak ke 5 sebagai 

Hexadecanoic acid, methyl ester. Metil linoleat teridentifikasi 

pada puncak ke 9 sebagai 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)-, 

methyl ester. Metil oleat teridentifikasi pada puncak ke 10 dan 

11 sebagai 9-Octadecenoic acid (Z)-, methyl ester dan 10-
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Octadecenoic acid, methyl ester. Metil stearat teridentifikasi 

pada puncak ke 13 sebagai Methyl stearate. 

 

Gambar 4. 10 GC-MS Metil Ester Nyamplung 1:6 

Metil ester nyamplung dengan variasi 1:12 

menunjukkan bahwa FAME muncul pada waktu retensi 19 - 24 

menit. Metil palmitat teridentifikasi  pada puncak ke 2 sebagai 

Hexadecanoic acid, methyl ester. Metil linoleat teridentifikasi 

pada puncak ke 6 sebagai 9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)-, 

methyl ester. Metil oleat teridentifikasi pada puncak ke 7 dan 8 

sebagai 9-Octadecenoic acid (Z)-, methyl ester dan 10-

Octadecenoic acid, methyl ester. Metil stearat teridentifikasi 

pada puncak ke 10 sebagai Methyl stearate. 
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Gambar 4. 11 GC-MS Metil Ester Nyamplung 1:12 

    

Hasil GC-MS untuk ketiga variasi antifoam nyamplung 

menunjukkan bahwa FAME rata-rata muncul pada waktu 

retensi 23 menit namun menunjukkan persen komponen yang 

berbeda, metil ester inilah yang menjadi bahan dasar dari 

pembuatan antifoam. Persen komponen FAME antifoam 

nyamplung ditunjukkan pada tabel 4.3. 

Tabel 4. 3 Kandungan FAME Metil Ester Biji Nyamplung 

Senyawa FAME(%) 

1:1 1:6 1:12 

Metil Linoleat 0,93% 2,35% 3,22% 

Metil Oleat 1,93% 3,61% 5,04% 

Metil Palmitat - 0,83% 1,51% 

Metil Stearat - 0,74% 0,5% 

Jumlah 2,86% 7,53% 10,27% 
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Tabel 4.3 Menunjukkan hasil uji GC-MS metil ester 

nyamplung sesuai dengan hasil penelitian oleh Lestari dan 

Priyanto (2018) yang menyatakan bahwa semakin banyak 

metanol yang digunakan pada reaksi transestrifikasi maka 

semakin banyak juga FAME yang dihasilkan. Persen FAME 

terbesar didapatkan oleh antifoam nyamplung 1:12 yakni 

sebesar 10,27%. Berdasarkan tabel 4.3, yield metil ester dapat 

dihitung menggunakan persamaan 3.3 

Perhitungan yield ditunjukkan pada tabel 4.4, yield 

metil ester terbesar ditunjukkan oleh metil ester 1:12 

Tabel 4. 4 Yield Metil Ester Biji Nyamplung 

Metil ester Yield(%) 

1:1 3,609 

1:16 35,23 

1:12 95,94 

 

F. Pengujian Metil Ester Nyamplung 

Evaluasi dosis optimal penambahan metil ester minyak 

nyamplung dilakukan melalui uji ketinggian busa dengan 

menggunakan molases sebagai sampel uji. Data hasil analisis 

dosis optimal penambahan metil ester ini diperoleh dari 

persentase penurunan busa dan laju penurunan yang diukur. 

Molases sebanyak 2 g  disiapkan dan dilarutkan dalam 10 

mL air sebelum dimasukkan ke dalam gelas ukur. Proses 

selanjutnya melibatkan persiapan pompa, di mana selang 
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pompa dimasukkan ke dalam gelas ukur selama 5 menit untuk 

menciptakan busa.  

Tabel 4. 5 Persen Penurunan Busa Metil Ester Nyamplung 

 Penurunan Busa(%) 

Dosis (tetes) 5 10 15 20 25 

Varian      

1:1 86,1±3,2 94,2±0.2 100 100 100 

1:6 94,1±0.2 97,05±0.1 100 100 100 

1:12 97,2±1.4 97,05±1.7 100 100 100 

foammaster 97,2±0.1 98,5±0.7 100 100 100 

Metil ester diteteskan dalam variasi dosis, yaitu 5, 10, 15, 

20, dan 25 tetes. Tinggi awal busa, tinggi akhir busa, dan waktu 

penurunan busa dicatat. Persen penurunan busa dihitung 

menggunakan persamaan 3.4. Tabel 4.4 menunjukkan bahwa 

penambahan metil ester dengan konsentrasi 1:1 pada larutan 

molases yang diberi dosis 5 tetes diperoleh penurunan busa 

sebesar 86,1%.  Larutan molases yang diberi dosis 10 tetes 

diperoleh penurunan busa sebesar 94,2%. Larutan molases 

yang diberi dosis 15 tetes dan variasi dosis seterusnya 

diperoleh penurunan busa yang sama yaitu sebesar 100%. 

Metil ester dengan konsentrasi 1:6 pada larutan 

molases yang diberi dosis 5 tetes diperoleh penurunan busa 

sebesar 94,1%. Larutan yang diberi dosis 10 tetes diperoleh 

penurunan busa sebesar 97,05%. Larutan molases yang diberi 

dosis 15 tetes dan variasi dosis seterusnya diperoleh 
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penurunan busa yang sama yaitu sebesar 100%. metil ester 

dengan konsentrasi 1:12 pada larutan molases yang diberi 

dosis 5 tetes diperoleh penurunan busa sebesar 97,2%. 

Larutan molases yang diberi dosis 10 tetes tetes diperoleh 

penurunan busa sebesar 97,05%. Larutan molases yang diberi 

dosis 15 tetes dan variasi dosis seterusnya diperoleh 

penurunan busa yang sama yaitu sebesar 100%. Gambar 4.12 

menunjukkan bahwa semakin banyak tetes penambahan metil 

ester maka penurunan busa akan semakin besar pula. Dosis 

optimum yang diperlukan metil ester nyamplung adalah 15 

tetes. 

 

Gambar 4. 12 Grafik Penambahan Dosis Metil Ester 

Terhadap Persen Penurunan. 

Pengaruh dosis metil ester minyak nyamplung 

terhadap kecepatan penurunan busa juga diuji, untuk 

mengitung kecepatan penurunan busa digunakan persamaan 

3.5. 
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Tabel 4.5 menunjukkan perbandingan kecepatan 

penurunan busa antar variasi konsentrasi. Berdasarkan grafik 

dapat dilihat bahwa semakin banyak penambahan metil ester 

maka akan berbanding lurus dengan kecepatan penurunan 

busa. 

Tabel 4. 6 Kecepatan Penurunan Busa 

 Kecepatan Penurunan Busa (cm/s) 

Dosis (tetes) 5 10 15 20 25 

variasi      

1:1 0,010±
0,0009 

0,015±0.
001 

0,024±
0.006 

0,025±
0.006 

0,034±
0,01 

1:6 0,012±
0.0004 

0,025±0.
0005 

0,030±
0.002 

0,044±
0.001 

0,055±
0,004 

1:12 0,014±
0.0001 

0,028±0,
0004 

0,039±
0.002 

0,056±
0.0005 

0,068±
0,002 

Foammaster 0,029±
0.0002 

0,056±0,
005 

0,083±
0,01 

0,106±
0.02 

0,134±
0,03 

Kecepatan penurunan busa pada semua konsentrasi terus 

meningkat seiring penambahan dosis metil ester, konsentrasi 

metil ester 1:12 memiliki kecepatan penurunan busa paling 

cepat diantara konsentrasi lainnya yakni pada penambahan 

dosis 25 tetes, didapatkan kecepatan sebesar 0,068 cm/s. 

G. Perbandingan Antifoam Nyamplung dengan Antifoam 

“Foammaster” 

Antifoam komersial dengan nama “foammaster” diuji 

kemampuannya sebagai pembanding untuk metil ester 

minyak nyamplung. Antifoam foammaster sebanyak 30 g  

dilarutkan dengan 70 g metanol, setelah dilarutkan maka 
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foammaster siap diujikan. Dosis yang dipakai untuk antifoam 

foammaster adalah 5, 10, 15, 20, 25 tetes. 

Pengujian dimulai dengan menyiapkan 2 g molases yang 

larut dalam 10 mL  air, perhitungan persentase penurunan 

busa dan kecepatan penurunan busa menggunakan 

persamaan 3.4 dan 3.5.  

Penambahan antifoam foammaster pada larutan molases 

dengan dosis 5 tetes mengalami penurunan busa sebesar 

97,2%. Larutan molases yang ditambahkan antifoam 

foammaster dengan dosis 10 tetes mengalami penurunan busa 

sebesar 98,5%. Larutan molases yang diberi dosis 15 tetes dan 

variasi dosis seterusnya diperoleh penurunan busa yang sama 

yaitu 100%. 

 

Gambar 4. 13 Grafik Perbandingan Penurunan Busa Antara 

Metil Ester Nyamplung dengan Antifoam Foammaster 

Gambar 4.13 menunjukkan bahwa metil ester nyamplung 

dan antifoam foammaster memiliki persen penurunan busa 
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yang sama yakni sebesar 100% pada dosis penambahan 15 

tetes, hal ini menunjukkan bahwa performa metil ester 

nyamplung menyamai performa antifoam foammaster dari 

segi penurunan busa. 

Kecepatan penurunan busa dibandingkan untuk 

melihat apakah kemampuan antifoam nyamplung dapat 

menyamai atau bahkan lebih baik dari antifoam foammaster. 

Hasil uji menunjukkan bahwa semakin banyak penambahan 

antifoam maka akan berbanding lurus dengan kecepatan 

penurunan busa. Kecepatan penurunan busa terus meningkat 

seiring penambahan dosis antifoam, antifoam foammaster 

memiliki kecepatan penurunan busa sebesar 0,134 pada dosis 

25 tetes.  

 

Gambar 4. 14 Grafik Perbandingan Kecepatan Penurunan 

Busa metil ester Nyamplung dengan Antifoam Foammaster. 

Gambar 4.14 menunjukkan kecepatan penurunan busa 

metil ester nyamplung 1:12 sebesar 0,068 cm/s pada dosis 25 
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tetes, lebih lambat dari kecepatan penurunan busa antifoam 

foammaster sebesar 0,134 cm/s pada dosis 25 tetes. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

1. Hasil GC-MS dari metil ester minyak biji nyamplung 

menunjukkan kandungan metil ester berupa metil linoleat, 

metil oleat, metil stearat, dan metil palmitat.  

2. Perbedaan rasio perbandingan antara minyak dan alkohol 

mempengaruhi yield metil ester biji nyamplung. Yield yang 

dihasilkan metil ester 1:1, 1:6, dan 1:12 berturut-turut 

adalah sebesar 3,609%, 35,23%, dan 98,95%. 

3. Metil ester minyak biji nyamplung dan antifoam 

foammaster memiliki dosis optimum yang sama yakni 15 

tetes dengan presentase penurunan busa sebesar 100%. 

Kecepatan penurunan busa metil ester minyak biji 

nyamplung lebih lambat dari kecepatan penurunan busa 

antifoam foammaster. 

B. Saran 

Bagi peneliti selanjutnya dapat dilakukan variasi  

terhadap jenis minyak dan cara transesterifikasi yang 

digunakan. Bagi peneliti selanjutnya dapat dilakukan uji 

kadar air pada proses pengeringan biji nyamplung   
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Preparasi Sampel 
Gambar Keterangan 

 

Biji nyamplung di 

keringkan di dalam oven 

 

Proses penghalusan biji 

nyamplung 

 

Lampiran 2 Ekstraksi 
Gambar Keterangan 

 

Proses ekstraksi soxhlet 
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Hasil ekstraksi soxhlet 

 

Proses destilasi 

 

Hasil destilasi 
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Lampiran 3 Transesterifikasi 
Gambar Keterangan 

 

Proses transesterifikasi 

 

Pemisahan hasil 

transesterifikasi 

 

Pencucian metil ester 
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Filtrasi dengan kertas 

saring 

 

 

 

 

 

 

Metil ester minyak 

nyamplung varias 1;1 

 

Metil ester minyak 

nyamplung variasi 1:6 
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Metil ester minyak 

nyamplung variasi 1:12 

 

Lampiran 4 Pengujian Antifoam 
Gambar Keterangan 

 

Pembentukan busa  

 

Hasil penurunan busa 

Oleh metil ester 
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Lampiran 5 Perhitungan 
 

 
1. Rendemen minyak 

rendemen =
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙
× 100% 

= 
33

200
× 100% 

 =16,5% 

 

2. Rendemen metil ester 
 

a. Metil ester 1:1 

=
252,39

400
× 100% 

=63,0975% 

b. Metil ester 1:6 

=
267,4

400
× 100% 

=66,85% 

c. Metil ester 1:12 

=
286,8

400
× 100% 

=71,7% 

3. Uji FFA (free fatty acid) 

%𝐹𝐹𝐴 =
𝐵𝑀 𝑁𝑎𝑂𝐻𝑥 𝑛 𝑁𝑎𝑂𝐻𝑥 𝑣 𝑁𝑎𝑂𝐻

𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑀𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘
× 100% 
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=
40×0,5×0,7

5,2
× 100%  

=2,692% 

4. Yield metil ester 

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑(%) =
𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙 𝑟𝑒𝑎𝑘𝑠𝑖

𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘 𝑎𝑤𝑎𝑙
× ∑ 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑠𝑖 𝐹𝐴𝑀𝐸 

a. Metil ester 1:1 

=
252,39

200
× 2,86% 

=3,609% 

b. Metil ester 1:6 

=
267,4

57,14
× 7,53% 

=35,23% 

c. Metil ester 1:12 

=
286,8

30,7
× 10,27% 

=95,94% 
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5. Persen Penurunan 

No 

Variabel 

konsentrasi 

antifoam 

pengul

angan 

 Penambahan antifoam minyak 

biji nyamplung (tetes) 

 
5 10 15 20 25 

1 1:1 

1 

H awal 

(cm) 4 3.8 3.2 3.7 3.6 

Delta 

H (cm) 3.7 3.6 3.2 3.7 3.6 

%H 92.5 94.7 100 100 100 

2 

H awal 

(cm) 3.9 3.7 3.4 3.3 3.5 

Delta 

H (cm) 3.5 3.5 3.4 3.3 3.5 

%H 89.7 94.5 100 100 100 

3 

H awal 

(cm) 3.6 3.5 3.5 3.4 3.5 

Delta 

H (cm) 3.1 3.3 3.5 3.4 3.5 

%H 86.1 94.2 100 100 100 

2 1:6 

1 

H awal 

(cm) 3.7 3.8 3.3 3.4 3.5 

Delta 

H (cm) 3.5 3.7 3.3 3.4 3.5 

%H 94.5 97.3 100 100 100 

2 H awal 

(cm) 3.5 3.5 3.4 3.5 3.7 
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Delta 

H (cm) 3.3 3.4 3.4 3.5 3.7 

%H 94.2 97.1 100 100 100 

3 

H awal 

(cm) 3.4 3.4 3.2 3.5 3.2 

Delta 

H (cm) 3.2 3.3 3.2 3.5 3.2 

%H 94.1 97.05 100 100 100 

3 1:12 

1 

H awal 

(cm) 3.5 3.4 3.3 3.6 3.2 

Delta 

H (cm) 3.4 3.2 3.3 3.6 3.2 

%H 97.1 94.1 100 100 100 

2 

H awal 

(cm) 3.7 3.6 3.5 3.2 3.6 

Delta 

H (cm) 3.5 3.5 3.5 3.2 3.6 

%H 94.6 97.2 100 100 100 

3 

H awal  

(cm) 3.6 3.5 3.4 3.5 3.4 

Delta 

H (cm) 3.5 3.4 3.4 3.5 3.4 

%H 97.2 97.05 100 100 100 

4 foammaster 

1 

H awal 

(cm) 3.6 3.5 3.4 3.5 3.4 

Delta 

H (cm) 3.5 3.4 3.4 3.5 3.4 

%H 97.2 97.2 100 100 100 

2 
H awal 

(cm) 3.3 3.4 3.2 3.5 3.2 
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Delta 

H (cm) 3.2 3.3 3.2 3.5 3.2 

%H 96.9 97.05 100 100 100 

3 

H awal  

(cm) 3.6 3.5 3.5 3.6 3.5 

Delta 

H (cm) 3.5 3.45 3.5 3.6 3.5 

%H 97.2 98.5 100 100 100 

 

deviasi 

 
5 10 15 20 25 

1;1 3.208322511 0.251661148 0 0 0 

1;6 0.2081666 0.132287566 0 0 0 

1;12 1.473091986 1.7480942 0 0 0 

foamaster 0.173205081 0.797391581 0 0 0 

 

%𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 𝐵𝑢𝑠𝑎 =
∆h

ℎ 𝑎𝑤𝑎𝑙
× 100% 

- Metil ester 1:1 

a. 5 tetes 

=
3,1

3,6
× 100% 

=86,11% 

b. 10 tetes 

=
3,3

3,5
× 100% 

=94,28% 
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c. 15 tetes 

=
3,5

3,5
× 100% 

=100% 

d. 20 tetes 

=
3,4

3,4
× 100% 

=100% 

e. 25 tetes 

=
3,5

3,5
× 100% 

=100% 

- Metil ester 1:6 

a. 5 tetes 

=
3,2

3,4
× 100% 

=94,117% 

b. 10 tetes 

=
3,3

3,4
× 100% 

=97,05% 

c. 15 tetes 

=
3,2

3,2
× 100% 

=100% 

d. 20 tetes 
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=
3,5

3,5
× 100% 

=100% 

e. 25 tetes 

=
3,2

3,2
× 100% 

=100% 

- Metil ester 1:12 

a. 5 tetes 

=
3,5

3,6
× 100% 

=97,2% 

b. 10 tetes 

= 
3,4

3,5
× 100% 

=97,14% 

c. 15 tetes 

=
3,4

3,4
× 100% 

=100% 

d. 20 tetes 

=
3,5

3,5
× 100% 

=100% 

e. 25 tetes 

=
3,4

3,4
× 100% 
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=100% 

- Foammaster 

a. 5 tetes 

=
3,5

3,6
× 100% 

=97,2% 

b. 10 tetes 

=
3,45

3,5
× 100% 

=98,5% 

c. 15 tetes 

=
3,5

3,5
× 100% 

=100% 

d. 20 tetes 

=
3,6

3,6
× 100% 

=100% 

e. 25 tetes 

=
3,5

3,5
× 100% 

=100% 

6. Kecepatan Penurunan Busa 

N

o 

Variabel 

konsentrasi 

antifoam 

pengul

angan 

 Penambahan antifoam minyak biji 

nyamplung (tetes) 

 
5 10 15 20 25 
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1 1:1 

1 

Delta 

H 

(cm) 3.7 3.6 3.2 3.7 3.6 

t (s) 300 298 232 297 297 

v 

(cm/s

) 

0.012

33333

3 

0.012

08053

7 

0.013

79310

3 

0.012

45791

2 

0.012

12121

2 

2 

Delta 

H 

(cm) 3.5 3.5 3.4 3.3 3.5 

t (s) 290 291 250 201 120 

v 

(cm/s

) 

0.012

06896

6 

0.012

02749

1 

0.013

6 

0.016

41791 

0.029

16666

7 

3 

Delta 

H 

(cm) 3.1 3.3 3.5 3.4 3.5 

t (s) 291 213 142 135 101 

v 

(cm/s

) 

0.010

65292

1 

0.015

49295

8 

0.024

64788

7 

0.025

18518

5 

0.034

65346

5 

2 1:6 

1 

Delta 

H 

(cm) 3.5 3.7 3.3 3.4 3.5 

t (s) 270 150 122 80 70 

v 

(cm/s

) 

0.012

96296

3 

0.024

66666

7 

0.027

04918 

0.042

5 0.05 

2 

Delta 

H 

(cm) 3.3 3.4 3.4 3.5 3.7 

t (s) 265 132 130 82 80 
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v 

(cm/s

) 

0.012

45283 

0.025

75757

6 

0.026

15384

6 

0.042

68292

7 

0.046

25 

3 

Delta 

H 

(cm) 3.2 3.3 3.2 3.5 3.2 

t (s) 265 130 105 78 58 

v 

(cm/s

) 

0.012

07547

2 

0.025

38461

5 

0.030

47619 

0.044

87179

5 

0.055

17241

4 

3 1:12 

1 

Delta 

H 

(cm) 3.4 3.2 3.3 3.6 3.2 

t (s) 238 120 82 65 45 

v 

(cm/s

) 

0.014

28571

4 

0.026

66666

7 

0.040

24390

2 

0.055

38461

5 

0.071

11111

1 

2 

Delta 

H 

(cm) 3.5 3.5 3.5 3.2 3.6 

t (s) 240 180 100 57 50 

v 

(cm/s

) 

0.014

58333

3 

0.019

44444

4 0.035 

0.056

14035

1 0.072 

3 

Delta 

H 

(cm) 3.5 3.4 3.4 3.5 3.4 

t (s) 240 121 86 62 50 

v 

(cm/s

) 

0.014

58333

3 

0.028

09917

4 

0.039

53488

4 

0.056

45161

3 0.068 
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4 foammaster 

1 

Delta 

H 

(cm) 3.5 3.4 3.4 3.5 3.4 

t (s) 119 52 37 26 19 

v 

(cm/s

) 

0.029

41176

5 

0.065

38461

5 

0.091

89189

2 

0.134

61538

5 

0.178

94736

8 

2 

Delta 

H 

(cm) 3.2 3.3 3.2 3.5 3.2 

t (s) 111 50 30 23 15 

v 

(cm/s

) 

0.028

82882

9 0.066 

0.106

66666

7 

0.152

17391

3 

0.213

33333

3 

3 

Delta 

H 

(cm) 3.5 3.45 3.5 3.5 3.5 

t (s) 120 61 42 33 26 

v 

(cm/s

) 

0.029

16666

7 

0.056

55737

7 

0.083

33333

3 

0.106

06060

6 

0.134

61538

5 

 

deviasi 

 
5 10 15 20 25 

1;1 

0.0009035

91 

0.0019856

52 

0.0063234

94 

0.0065131

94 

0.0117498

58 

1;6 

0.0004453

98 

0.0005544

72 

0.0022813

99 

0.0013197

23 

0.0044800

64 

1;12 

0.0001718

3 

0.0046389

1 

0.0028450

66 

0.0005487

11 

0.0021003

63 

foamast

er 

0.0002926

95 

0.0052830

23 

0.0118038

65 

0.0232741

43 

0.0394635

59 
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𝑉 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 𝐵𝑢𝑠𝑎 =
∆ℎ

𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛
× 100%. 

 

- Metil ester 1:1 

a. 5 tetes 

=
3,1

291
 

= 0,010653 

b. 10 tetes 

= 
3,2

213
 

= 0,0154 

c. 15 tetes 

=
3,5

142
 

= 0,025185 

d. 20 tetes 

=
3,4

135
 

= 0,025185 

e. 25 tetes 

=
3,5

101
 

= 0,034653 

- Metil ester 1:6 

a. 5 tetes 
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=
3,2

265
 

=0,012075 

b. 10 tetes 

=
3,3

130
 

= 0,025385 

c. 15 tetes 

=
3,2

105
 

=0,030476 

d. 20 tetes 

=
3,5

78
 

= 0,044872 

e. 25 tetes 

=
3,2

58
 

= 0,055172 

- Metil ester 1:12 

a. 5 tetes 

=
3,5

240
 

= 0,014583 

b. 10 tetes 

=
3,4

121
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= 0,028099 

c. 15 tetes 

=
3,4

86
 

= 0,039535 

d. 20 tetes 

=
3,5

62
 

= 0,056452 

e. 25 tetes 

=
3,4

50
 

= 0,068 

- Foammaster 

a. 5 tetes 

=
3,5

120
 

= 0,029167 

b. 10 tetes 

=
3,45

61
 

= 0,056557 

c. 15 tetes 

=
3,5

42
 

= 0,083333 
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d. 20 tetes 

=
3,5

33
 

= 0,106061 

e. 25 tetes 

=
3,5

26
 

= 0,134615 
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Lampiran 6 Daftar Riwayat Hidup 
 

 

RIWAYAT HIDUP 

A. Identitas Diri 

Nama : Zulfikar Saifullah Al Athari 

TTL : Salatiga, 22 Oktober 2001 

Alamat Rumah : Perumahan Megawon Indah Jalan 

Kapas IV no 23, Kec. Jati, Kab. Kudus. 

Nomor HP : 081770573345 

E-mail : zulfikarsaifullah2@gmail.com 

B. Riwayat Pendidikan 

Pendidikan Formal: 

1. TK Al-Azhar SALATIGA 

2. SD IT AL ISLAM KUDUS 

3. SMP IT AL ISLAM KUDUS 

4. MAN 2 KUDUS 

 

 

 

 

Semarang, 14 Desember 2023 

 

 

Zulfikar Saifullah Al Athari 
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